ーー 人 0 
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地震 学会 々 則 


本 会 は 地震 お よび と れ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 『 並 びに その 応用 に 関す る 知識 を 多 
換 , 普及 し 震 火 災 防 上 出 に 貢献 する と と を 目的 と する . 
本 会 は 地震 学会 称 し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 数 宅内 ね てく. 
会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う 。 0 

Gi) 通常 総会 お よび 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 

(ii) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 Gy) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 委員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出席 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 会 員 と な ろう 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする . 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を お く と と が で きる . 
委員 長 1 名 , 委員 若干 名 を ね おく. が 
委員 長 は 本 会 を 代表 し , 各 委 員 は 編 輔 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し その た め 
に 若 二名 の 幹事 を お く と と が 出 来る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 

会 に は 顧問 若 考 名 を お く と と が で きる . 
変 員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する 委員 長 は 委員 の 互選 (に よる . 委員 長 及 
び 委 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 


10. 委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と し て 加 つ た も る の の 任期 は 前 
任 者 の 残存 期間 と する . 
附 則 
1。 普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 500 円 と する . 
2. 会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お きめ た も の を 賛助 会 員 と する . 
3. 入部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く - 連絡 幹事 は 人 員 長 が 委嘱 する . 
4. 会 則 は 総会 (又は 了 臨時 絵 会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 叉 は 附 
癌 する と と が 出来 る : 
当 員  G957 是 3 月 介 ) 
委員 長 井上 宇 則 
委員 "早川 正巳 (地質 調 ) 萩原 尊 礼 ( 東 大 ) 西村 英 一 ( 京 大 ) 本 多 改 吉 (東北 大 ) 
.. 和 疾 浦 夫 ( 気 人 象 庁 ) 河 角 広 ( 東 大 ) 金子 徹 一 (地質 調 ) 吉山 良一 ( 東 大 ) 
吉川 宗治 ( 京 大 ) 竹内 均 ( 東 大 ) 田 治 米 鏡 三 ( 北 大) 坪 堪 皿 三 ( 東 還 大 ) 
村内 紀 典 ( 科 障 ) 宇佐 美 竜 夫 (気象 庁 ) ` 宇 津 徳治 ( 祭 象 庁 ) 井上 宇 出 ( 祭 象 庁 ) 
松 沢 葉 雄 ( 東 2 半 (NS AA 8 望 ( 東 SU 間 徴 ( 東 大 ) 
ON に NE ES (AN 電 p ペ り 宮部 直 星 (地理 調 ) 
人 旨 山 ミ 信 2J26 思 明 し 九 大 島 津 太 男 ( 名 吉屋 大 ) 野 大 いい 家 
末広 重 二 (地震 観 ) 鈴木 次郎 ( 東 北大 ) 生生 
庶務 係 則 事 宇佐 美 竜 夫 ・ 宇 津 徳 治 ・ 浅 田 人 徴 ・ 竹 内 均 計 
会 計 係 遇 事 野 呈 憲男 ・ 山 川 宣 男 
会 計 監査 飯田 波 事 ・ 田 治 米 鏡 ニ 
編集 係 埋 事 佐藤 良輔 ・ 安 芸 散 一 ・ 竹 内 均 
学会 連合 連絡 幹事 広野 卓蔵 
地方 連絡 幹事 田 治 米 鏡 二 ・ 鈴 木 次 郎 ・ 島 津 康男 ・ 吉 川 宗治 ・ 下 符 大 還 
PENINARGN So 0 悠々 憲三 
題 問 中 村 左 衛門 太郎 ・ 北 沢 五郎 


東京 都 文京 区 東京 大 学内 UE デー 


追 蛋 の 辞 


佐久 間 修 三 妊 は 信義 に 厚い 人 で あつ た . こ 
れ は 学 開 に 対し て も , 赤 対 人 関係 に 競 い て も 
用 を 知る すべ て の 人 々 が 等 し く 認め る と と ろ 


で あつ た . 君 は 父 思 鷹 深く 計画 性 の ある 人 で 


も あつ た . 然し 上 述 の 二 つ の 性 質 に は 元 来 相 
傘 れ ぬ も る の が ある の で あつ て , 君 自 身 ま じ め 
な だ け に と この 間 の 調整 に は 一 方 な ら ず 意 を 用 


いて 来 ら れ た の で あつ た . か く の 如 き 君 を 知 


る 者 に と つて , 君 の 計画 性 が 今 負 然 と し て 破 
れ 遂 に 逝去 され た の は 全く 意外 の 一 言 に 尽き 
る の で ある . 止む に 止ま れ ぬ 学問 へ の 情熱 カ 


遂に 計画 性 を 打ち 破 つ て し まつ た と 考え ざる 


デュ ク 日 ナ 。 
ダ を 得 な い . 


君 は 未だ 創設 な お 日 の 浅い 火山 物理 学会 の 中 心 人 物 で ある と 共に , これ また 開設 後 な お 日 の 


浅い 北大 地球 物理 教室 の 数 少 い 創設 者 の 一 人 と し て 重責 を 果 し つ つ あ つた の で ある ・. Hand- 


NSX 


buch der Physik の 一 章 に 名 誉 あ る 君 の 名 前 は 残る と し て も , な お それ だ け で は 惜しみ て 余 
ある 君 の 他界 で あつ た . 

君 は 終戦 後 の 再建 以来 の 地震 学会 員 で あり , 地震 学 会 委員 と し て 毎年 選出 され て ふ ゃ 来 た . 
春秋 の 大 会 の 常連 の 一 人 と し て , 講演 に 質問 に 君 の 声 は すべ て の 学会 員 に な じみ 深い も の で あ 
つた . 君 は 怒 日 本 学術 会 議 地球 物理 学研 究 連 絡 委 員 の 一 人 と し て ゃ 活躍 され て いた の で ある . 
又 君 は 地元 北海 道 で 近 時 活 肖 な 火山 活動 に 対す る 対策 の 最高 指導 者 で も あつ た . 君 の 急逝 は ま 


と と に 残念 で ある 
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A Consideration about the Mechanism of Oceurrence 


of Large Earthquakes. ( II ) 
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In the previous paper, it was pointed out that the period ot the first maximum ground 
motion due to an earthquake as observed at various seismological stations shows a systenna- 
tic pattern of distribution with respect to the azimuthal angles of the stations as seen from 
the origin of the earthquake. This regularity was accounted for by assuming that the 
seismic crack which is composed of a series of small cracks and from which seismic waves 
are generated is developed with a certain definite velocity from one of its ends to the other 
along either one of the nodal lines of initial motions and the period of waves originating 
from the crack and being propagated into various directions are modified according to 
Doppler effect. 

In the present paper, the writer has applied the idea above mentioned to observational 
data for Kita-Tango (Mar. 7, 1927) , Kita-Izu (Nov. 26, 1930) , Shizuoka (July 11, 1935) 
and Tokachi-Oki (Mar. 4, 1952) earthquakes with satisfactory results. 


$1 前 書 
筆者 は 前 報 ? におい て, 幾つ か の 顕著 地震 に つき , 各地 で 観測 され た 地震 動 『 波 初動 の 第 一 
極大 部 まで の 時 間 ( 之 を 初動 周期 と 仮称 する ) の 地理 的 分 布 に 着目 し , その 規則 性 が も $ つ 物理 
的 意義 を , 弾性 濾 伝 播 に つい て の ドド ツブ プラー 効果 を 適用 し て , 岩 源 移動 と い 2 立場 か ら 明 か に 
(9 誠 

即ち 震源 に お いて 一 つの 節 線 に 沿う て 裂 角形 成 され る 場合 , 到 鯉 に 沿 ? て お こる 地震 波 源 
の 移動 を 仮定 し , 且 弾 性 波 の 伝 据 に 対し て ド ツ プラ ー 効 果 を 適用 する こと に よ つ て 算出 し た 
地震 動 初動 の 上 記 時 間 (初動 周期 ) に 関す る 計算 値 の 方 位 的 分 布 が 実際 の 観測 値 の それ と 良好 
な る 一 致 を 見 る こと を 示し , 以 て 顕著 地震 の 発震 機構 に 対す る 一 つの 現象 論 的 解釈 を な えた . 
今回 , 更に 北 丹 後 て 1927 年 3 月 7 日), 北 伊豆 (1930 年 11 月 26 日 ), 静岡 (1935 年 7 月 11 日 ) 


し 」 


十勝 串 C1952 年 3 月 4 日 ) 各 顕 著 地震 に 関す る 資料 を 追加 し , これ 等 の 場合 に お いて 同様 の 事 


の 神 村 且 郭 
実 が 成立 する こと を 示し , 尚 硝子 板 を 用 いて の 簡単 な 裂 争 形 成 の 模型 実験 の 結果 に 触れ る ・ 


S 2 その 他 の 四 顕 著 地震 に つい て 
箕 者 は 前 報 ⑦ に お ける と 同様 の 考察 を 上 記 四 大 地震 に つい て 試み , 各地 震 に お ける 上 掲 初 動 


時 間 の 方 位 的 分 布 の 規則 性 を 説明 する こと が 出来 た . 即ち その 各々 ( らき 各所 で 観測 され た 


第 L 表 ( 北 後 地 居 ) 


No.| Station ee) | Zsec) 2 
関本 KOto 0.8。 民 :027 =0.962 
2| kochi | 1.4Y| 1.6 ト こ 89 
3 Kobe | 0.8 06 sz0。92 
4 | Sumoto | 1.0 | 0589 還 語り 619 ぃ ヽ 
| 
5 | Sendai 2 表 | (0) 十 0.087 
6 | Tokyo l 3M 1.7 | -0.431 
7 | Numazu | 1.3 1.6 | ー0.588 
8 関 REPO20a 2.2 | 21 | +0174 


Fig. 1 Directions of initial ground motions 
in the Kita-Tango earthquake.he cross- 
ing full 1ines show the so-called nodal 
lines, and arrow drawn with dotted line 
along one of them represents the direc- 
tion of cracking. (May. 7, 1927) 


第 Il 表 ( 北 伊 豆 地 有 城 ) 
| 暫 ま ん 


No. Station (sec) | (sec) 土 w 
| | 
1 Akita | 42.1| (201| 03998 
2 | Osaka 0.9| 1.0| -0.292 
3 Kumagaya 2 | 1.9 | 十 0.982 
4 、 Sionomisaki 0.6」 0.5| -0.629 
| | | | 
5| Hachiiojima| 0.4| 0.4| -0.917 
] 
6 Hikone ti1.1 039 也 08020 
7 。 Maebasi 2-1 23 | 語 ROH997 
] | 
Fig. 2 Directions of initial ground motions in the 9 。 Misima 0.6 | 0.6  -0.725 
Kita-Izu earthquake. The crossing full lines 9 | Mera 1.0 | (DR の) 上 三 (02 お 
show the nodal lines, and arrow drawn with | 時 | 
dotted line along one of them represents the 10 | Wajima 1.8 | 1.7 | 0.713 


direction of cracking. (Nov. 26, 1930) ーー デー ー に ーーー ニーーーー 


顕著 地震 の 発震 機構 に 関す る 一 孝 察 .(T) 3 


第 表 (静岡 地 肝 

No. | Station 7" (sec) (sec) ' 4 
1 | Omaesaki 0.8 0 ー0.629 
2 Kameyama 0 0.9 ー0.966 
3 Gifu | 0.8 0.7 ー0.799 
4 TokyO 9 3 上 0.982 
5 Nagano 0 Ul 土 0.250 
6 Maebasi 坦 有 1 2 土 0.669 

7 IMisima 1.3 1。 圭 0.993 
8 KyoOto 0.7 0.6 ー0.934 
Fig. 3 Directions of initial ground motions 1 256 MM | eo 


in the Shizuoka earthquake, the crossing 
full lines show the nodal line, and arrow 
drawn with dotted 1ine along one of them 
represents the direction of cracking. 
(July . 11, 1935) 


第 IV 表 (十勝 促 地 
0 


No. | Station 


(sec) | (sec) | 4 

1 Aomori | 0 | ー0.771 

み Obihiro | 1.4 | 1.2 | 十 0.528 

3 Kushiro owl nk05891 

4 SaDDOTO 内 2 仙 還 2 滑 呈 記 OB086 

5 Sendai | 0.8 | 0.8 | ー0.990 

6 Tsukubasan| 0.8| 0.8| 一 0.988 

7 | Hachinoe | 0.9| 0.9| -0.907 

293Eoozme (522 

9 Wakkanai | 1.4| 1.4| 二 0.640 ws the nodal line, and arrow drawn with dott- 
ed line along it represents the direction of 


cracking. (Mar. 4, 1952) 


地震 動 波 初動 の 第 一 極大 部 まで の 時 間 一 初動 周期 一 と , 岩 源 移動 の 立場 か ら ド ツブ ラー 効 
果 を 適用 し て 得 ら れる 計算 値 "と は 前 報 D に お ける と 同様 の 手順 を 貼 農 する こと に よ つ て 


則 


TPW く 析 られ u 由季 に な 2 を まる と 4 (し < 
は ほ 観 測地 点 か ら 震 源 を 見 通す 方 向 と 裂 鱗 の 進む 方 向 と の な す 人 鋭角 の 余弦 値 を 表わす )- 
第 1 図 か ら 第 4 図 に お いて 点線 の 短い 矢印 は 裂 魚 の 進む 方 向 を 指す . 商 ほ 各 場 合 の 仙 冬 の 長 


北 入 後 地震 34 二 5 km (M= テ 7.6) 
北 伊 豆 地震 28 二 4 km (M=7.3) 
静岡 地震 20 二 3 km (M=6.7) 
十 騰 沖 地震 49 土 7 km (M=8 り ) タ 
S 3 一 つの 模型 実験 に つい て 
筆者 は 前 報 ? に も 記し た 考え 


っ ) の 


い D 

Fig.5 The rectangular glass plate abcd (21cm x 31 cm 
x0.2cm) is previously damaged by a diamond pe- 
ncil for the purpose of inducing the crack along the 
line ef, and it is sticked on to the square glass 
plate ABCD (61cm x 61 cm x 0.2cm) as shown in the 
figure. When we heat it near the e point, the crack 
will run through the plate abcd from e to g along the 
jine ef. The moving coils which are set up at the 
positions marked with the sign ① ②③ ③, catch the 
tremors propagating through the plate ABCD. Thus, 
these tremors are recorded in the oscillograph 
connecting with these coils. 


多 鏡 の 形成 を 誘導 する た め の , 例え 
えて 置く , 次 に 一 端 
像 角 を 生成 させ る こと が 
製 衝 撃 の 場合 (ii) 

に 差異 が 確認 され る で あろ 5. 


即ち (1) に お いて は ① づ ず ⑨ 3 ヶ所 の 上 記 時 間 に 差 を 見 出し 難い が , 


の 諸 前 提 と な つて いる 事柄 の 当 性 を 確 め る た め に , 次 の 如き 


肖 子 板 に よる 簡単 な 実験 を 試み て 見 
た . その 方 法 の 概略 を 記す と 次 の 如 
く で ある . 普通 の 硝子 板 ABCD (61 
こ 同じ 太 さ 

小 硝子 板 abcd (21cm x31 cm x0.2 
cm) を 第 5 図 の 如く 重ね , 両者 を 密 
着 さ せる . (人 簡単 に は , 例え ば , セ 
デー を 用 WP 二 ま MO この 
硝子 板 の 全 体 を その 重心 の 所 で 支 柱 


トー 


cmX61cmx※0.2cm) ( 


に より え 生 ら , て 1i) 小 硝 子 板 上 
の 一 点 0 を 点 衝 撃 し た 場合 , ( せ ) 小 


硝子 板 に e か ら g に 向う 裂 鏡 を 発生 
せ た 場 合 の , 各々 に つい て 夫々 硝 


子 祝 各 部 に 伝 猫 する 振動 を の ④③ の 
三 点 に 設置 し た 可動 コネ イル に て 提 


え , 電磁 的 生 合 
取 紙 に 光学 的 方 法 で 記録 させ る . 但 
し (1) の 場合 , 小 硝子 板 に 所 要 の 
方 向 に 裂 鐘 を 発生 させ る た め に は 


で オン シン ログ ラ タ ) の 条 


ば 昌子 切り は 記 吉 BCC 生ま 
付近 を 例え ば アル ュー ル ラ ンプ の 燃 に て 加熱 すれ ば 容易 に 


e か ら g に 向う 


出来 る . 第 6 図 に は この 実験 結果 の 一 例 を 示す . 点 衝撃 の 場合 (1) と 
こ お け る 初動 第 一 極大 部 まで の 時 間 配 列 (①④⑨⑧ に お 


ける ) に は 明か 


(ii) に あつ て は 第 V 


顕著 地震 の 発震 機構 に 関す る 一 考察 (1) 5 


7 王 0 証 2 
Position | 7 x100-1sec | ア x100-1sec 土 w 
① 0.36 0.34 ー1.000 
(⑥) 0.41 0.42 ー0.731 
⑧③ 0 語 ) 0.54 ー0.104 


表 に お ける 如く 差異 が 認め られ る . と の 結果 に 前 述 の 
計算 を 施行 する と , 硝子 板 を 伝わる 尋 波 の 速 さ を 4.0 
km/sec と すれ ば , 硝子 板 中 を 有 裂 鐘 の 進む 速 さ は 
1.5。 圭 0.0。 km/sec 


、 お MR の 
Fig. 6 A pair of records of tremors S4 結 び 
caught at the positions ①③⑧③⑬ on the W の 3 
plate ABCD shown in fig.5. Records この 実験 の 結果 か ら , 筆者 は グ く と ゃ 多 鏡 発生 に 伴 
tremors when we strike the plate at 
the point 0, and those shown in (ii) 性 を 一 応 妥 当 な 事実 と し て 確認 し 得る る の と 考え る . 
represent the tremors accompanying 』 be が 
the crack which runs through the 前 報 及び 本 報 を 通じ , 取扱 つた 計 8 個 の 大 地震 に つい 
plate from etog along the line ef 3 た PH ん 」 
( 時 EPCtKOH IOEYPionZcEDrK js て の 初動 周期 の 方 位 的 乃至 地理 的 分 布 の 規則 性 も , 上 
1100 sec.) 記 諸 事実 を 容認 し つつ , 裂 鱗 の 生成 に 沿 2 岩 源 移動 と 
いう 立場 か ら , 之 を 解釈 する と き は , その 発震 機構 に 一 つの 新しい 現象 諭 的 解 息 を え 得 た こ 
を な の る. 
終り に , 本 報 を 結ぶ に 際 し , 終始 御 懇 篤 な る 御 指導 と 御 鞭 拓 を 賜 つ た 軸 師 京 大 教授 佐々 憲三 
博士 に 対し 厚く 御礼 申 上 げ ま す . 尚 お 貴重 な 地震 記 象 の 提供 に 数 々 の 御 厚 情 を 賜 つ た 気象 庁 地 
震 課 長 広野 卓蔵 博士 , 並び に 京都 測候所 長 , 地震 課 の 方 々 , 及び 御 依頼 し た 各 測候所 地震 係 の 


方 々 に 深く 感謝 致し ます . 
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Sumnmary 

This is the synopsis of one of the opening lectures at the symposium “Magnitudes of 
Earthquakes "which was held on April 15, 1957, at the Annual Meeting of the Seismolog- 
ical Society of Japan. First, history of the magnitude scale was briefly sketched and 
special attention was called to the assumption originally made by C. F. RIoHTER that the 
ratio of maximum amplitude due to an earthquake to that due to the standard (77 三 0) 
earthquake depends only on the magnitude of the former and does not depend on the epicen- 
tral distance. Then followed the discussions of the relation between the maximum ampli- 
tude 4 and epicentral distance 4, in particular reference to Japanese earthquakes. Various 
formulas by which to derive /7 from 4 and 4 were compared. The number ん of earth- 
quakes in terms of their magnitudes was the next subject of talk. It was pointed out that 
earthquakes in and near Japan are contributing well over 1022 to the total number of earth- 
quakes in the whole world. Then the amount of energy released by earthquakes was 
surveyed. Japan's contribution was estimated to be 0.5x102# erg/year in total or 1.5x103 
erg/cm3 year. This value 0.5x102# erg/year is again more than 1022 of the total energy 
for the whole world which was estimated by the present writer to be 3.6x103# erg/year (one 
third of GUTENBERG'S value.) Finally, the relations among 77, 妃 , (earthquake 
volume), 4 (aftershock area), and み (ultimate strain of the crustal material) were 
discussed from the writer's own view point. The lecture closed with suggestions for 


future problems. 


1. まえ が き を 、AMk か らき め ら れ た 7 に つい て 

0 証 K9(63UuD)t 人 20=2 ク ーー ョ ーー S。 4 と 4 と か ら 4 を 求め る 式 に つい て 
3. 雲 央 距離 4 と 最大 振幅 4 と の 関係 9. と エネ ルギー 寂 と の 関係 

4. 日 本 に 対す る 4ー4 曲線 10. 日 本 に お ける 地震 エネ ルギー 発散 の 割合 
5 有 4 と 4 と か ら 7 を 求め る こと 11. 今後 の 諸 問題 

6. 7 と 地震 数 W と の 関係 附 記 1 LIL TV 


地震 の マグ = チュ ー ド に つい て 


訟 六 ま 売 が あさ 

1 つの 地 雲 が 全休 と し て も つて いる 規模 ・ 大 き さ 
と いう よう な も ゃ も の を , 簡単 に うま くい い あら わす 言 
業 が あれ ば , それ は 我々 に と つて 基 だ 都合 が よい こ 
と で あり ます . 日 本 に は 古く か ら 「 大 地震 」 と いう ぅ 
言葉 が あり ます . これ な ど は , 地震 の 規模 を 端的 に 
いぬ い あら わし て いる も の と いえ まし よう . 「 大 地震 
が あつ た 」 と いえ ば , それ は た だ ち に , 「 大 き な 規 
模 を も つた 地震 が 起こ つた 」 と いう 5 意味 に 了解 され 
ます . し か し , 「 昨 日 大 きい 地震 が あつ た 」 と いえ 
ば , 多く の 場合 に , 「 昨 日 か な り 強 い 地震 動 を 感じ 
SMO ご た 彰 味 間 6 う で あめ ゆま す .。 [天地 
戻 」 と 「 大 きい 地震 」 と の 間 に , 言葉 の 上 で は つぎ 
り し た 区 別 が ある と は 考え られ ませ ん けれ ども , 我 
々 は た だ 習慣 に 従 つ て , この よう に 使い わけ て いる 
の で あり ます . 「 小 地震 」 と い 5 言葉 は あり ませ ん 
が 小さ 計 地 震 」 は あり ます .。 し が し 【「 小 さい 
地震 が あつ た 」 と いつ た だ け で は , 「 規 模 の 小さ い 
地震 が 起こ つた 」 の で ある か , それ と も 「 弱 い 地 震 
動 を 感じ た , の で ある か , 必ず し ゃ 明らか で は あり 
ませ ん . 言葉 と は , 便利 な も る の で も あり , また 不便 
な も の で も あり ます . 

日 本 で は , 或 る 地震 の 規模 を , その 圭 央 に お ける 
震度 に よ つ て いい あら わす と いう こと も ゃ 行わ れ て き 
まし た . 丹後 烈 圭 と か , 靖 玉 強 圭 と か いう よう な の 
が それ で す . と の いい あら わし 方 に も よい 点 は ある 

と 思い ます . し か し , これ で は , 規模 と 震度 と が 混 
同 さ れる お それ が な いと は いえ ませ ん . いわ ゆ ゆ る 河 
角 マ グ ニ チ ュー ド 7 は , 震央 か ら 100km の 距 
離 に お ける 震度 に よ つ て , 地震 の 規模 を いい あら わ 
そう と いう も の で あり ます か ら , 根本 的 に は この 糸 
統 に 属す る $ の と 考 ん えて よい で し よ ょ う . 

また , 気象 庁 で は , 地震 の 規模 を あら わす た め 
に , 顕著 ・ 征 顕著 ・ 小 区 域 ・ 局 発 と い 2 分 類 を 永く 
使 つ て き て いま す . これ は , 有 感 半径 の 大 小 に よる 
分 類 で あつ て , 有 感 半径 が それ ぞ れ 300 km 以上 , 
200 km 以上 , 100 km 以上 , 100 km 以下 と いう こ 
5 で 和志 め 必 れ GU の いと は よく 知れ ゆい 
る と お り で す . これ ら の 名 前 は , 震度 と 混同 され る 
心配 も な く , な か な か よい と 思い ます ・. (但し re- 
markable, rather ramarkable と か ,COonSDiCuOUS, 
rather conspicuous と か い 5 英訳 は , 評判 が よく 
あり ませ ん . ) 規模 と 震度 と が 混同 され る の は , 日 


本 だ け の と と で は な く ,。 アメ リ 2 は こと の 
点 で 新聞 記者 に 悩ま され て いる よう で す . 圭 度 は 
12 まで あり , と れ ま で に 起こ つた 地震 の 最大 マグ 
ミ ま ューWNNR8606 で ある AM の よう た こと 2 2 
(だ 
What do you mean 一 一 a scale of 12, when 

you have said the highest is 8.6? 
と いう よう な 質問 が と び 出 し て 了 困る と , 
(1957) は と ぼ し て いま す . 

ROBERTS は , これ は マグ ニチ ュー ド と いう 青葉 
が よく な いた め な の だ か ら , それ を や め た ら ど うか 
と いつ て いま す . マグ ニチ ュー ド の 代り に energy 
factor と いう で と CI GII 思 際 N② 及 ((SIIoeal 
damage rating と し た ら よ い の で は な いか と いつ 
て いま す が , いま さら どう に も な り ま すま い . 


ROBERTS 


2. RICHTRR の マダ ニチ ュー ド 


地震 の 規模 と い 3? 言葉 を , 何 か わ か つた も の の よ 
うに し て 書い て きま し た が , で は それ は 一 体 何 な の 
で し ょ うか . 何 を いい あら わ そ うと する の か が 定 ま 
ら な いう 2 うち GUIB の や の GMO あめ お わ そ 2 の 200W%5 
こと を 考え る の は , お か し な こと で す . 気象 に お け 
る 風力 階級 , 海洋 に お ける 流浪 階級 , 地震 に お ける 
震度 と いう よう に , 地球 物理 の 実際 的 方 面 で は , た 
い へ ん 複雑 な 内 容 を ぉ つて いて , 且つ あま り は つき 
り し て いな いよ うな $ も の が 使わ れ て お り , それ で い 
て か た なり の 便利 を 得 て い る と いう と と が あり ま 
す . と これ ら の も の と くら べ れ ば . これ か ら 考 えよ ょ よう 
と する 地震 の 規模 と いう ふも の は , 少し は 簡単 な よう 5 
(Ge 

元 来 , 地震 の 規模 を 定め る と いう こと の 目的 は , 
1 つ 1 つの 地震 に つい て 純 客 観 的 な 物理 量 を 一 義 
的 に 対応 きせ て , 正しい 統計 や エネ ルギー の 収支 を 
諭す る た め の 材 料 に し よう と いう と と ろ に ある と 思 
いま す .。 そう だ と する と , 1 つ 1 つの 地震 が 地震 
波 と し て 送り 出し た エネ ルギー な ど が , と の 目的 に 
デ 秋 IN の な 2 量 iG あ つた か が 知れ ませ ん 前 が 
し , マグ ニチ ュー ド 決 定 の 歴 更 は , そう い 2 途 を 辿 
ちな か つた の で す .。 C. F. RICHTER (1935) が , は 
OK の マン ラニ ーー らら 22 だめ 
は , 1935 年 の と と で す が , その と き 彼 は 地震 記 象 
に お ける 最大 動 に 着目 し た の で す . つま り , 記 象 上 
の 最大 動 を $ ふ つて 規模 の 目安 と し て , instrumental 


坪 


magnitude scale /7 を 定め た の で あり ます . 後に 
な つ で ,。 と の 4 と エネ ルギー 太 どの 間 に 在 る 関 
係 が 求め られ まし た か ら , 47 に よ つ て た だ ち に 女 
を 見 積もる と と が で きる よう に な つた わけ で , とれ 
は 幸 な こと で あり まし た . し か し , 記 象 上 の 最大 動 
だ け に 着目 し て 定め られ た と , その 地震 の 
と の 間 に 一 対 一 の 対応 が な けれ ば な ら な いと いう 理 
由 も 実は し い の で す し , RIcHTER 本 人 も , 最近 
で は 両者 の 間 に 一 対 一 の 対応 は 無い の で は な いか と 
いう 弱音 を は いて いる 有人 様 で す . 

し か し , 今回 は そう い ?5 根 本 的 な 問題 に は あれ な 
いで お S い て , 性 と いう も の に つい て の ご く 人 簡単 な 
まとめ を し て みる こと に し ます . 

RICHTER (1935) に よる 77 の 定義 は 次 の と お り 
で あり ます . 


The magnitude of any shock is taken as 


the logarithm of the maximum trace ampli- 
tude, expressed in micron, with which the 
standard torsion seismometer (7 ぃ ー0.8sec., 

アテ 2800, ヵ =0.8) would register that shock 
at an epicentral distance of 100 km. 

震央 距離 4= ミ 100 km の と と ろ に ちょ うど 都合 ょ 
く 地震 計 が ある と は 限り ませ ん か ら , そん な 場合 に 
は , 他 の 距離 に お いて 得 ら れ た 観測 材料 を 使 つ て , 
4100 km の と ころ に お ける 最大 振幅 を 推定 し 
な けれ ば な り ま せん . (今後 , 記 象 上 の 最大 振幅 を 
地動 の 最大 振幅 を 4 と 書い て 区 別 す る こと に 
し ます .) その た め に は @- 曲線 , また は コー 
曲線 を 知 つ て いる 必要 が あり ます . 


2 人 


3. 京 央 距離 イ 2 と の 最大 振幅 4 と の 関係 
信頼 し 得る 4ー イ 曲線 を は じ め て 書い た の は , 
和 達 (1931) で あり ます . 和 達 の 原図 を Fig.1 に 


転載 し まし た . この 図 に は 何 本 も 曲線 が 書い て あり 
ます が , それ ぞ れ ち が つ た 地震 に 対応 し て いる の で 
あつ て , 上 の 方 に ある 曲線 ほど , 規模 の 大 きい 地震 
に 対応 し て いま す . (も ちろ ん 規模 と いう 考え が 当 
時 すでに は つき り 確 立 し て いた わけ で は あり ませ 
ん . ) この 図 を みる と 明らか な よう に , 規模 の 大 き 
い 地 震 ほ ど 1og 4 の 減り 方 が ゆる く , 規模 の 小さ 
い 地 震 ほ ど 1og 4 の 減り 方 が 急 で あり ます . 利 送 
は , これ ら 15 個 の 地震 を 規模 の 大 小 に よ つ て 3 群 
た わけ て ます NN 全 だ 

4。 


2 


=eXD( 一 g ガ ) 


0 


20 の 400 60 の 0 80 の 147000 
A (の) 


Fig.1 地動 の 最大 振幅 と 霊 央 距離 と の 関 
係 ( 和 達 原図 ) 

Maximum Ground Amplitude 

Epicentral Distance (K. WADATI) 


and 


第 I 表 gw の 値 (km-1) ( 和 達 に よる ) 

規模 地震 数 | MM ガニ 200km 400km 600km | 800km 

| f るみ 科 に 証 = 全 二 コ 2 す 】 | 7 まま 

大 | 5 22o る | 71x10-* | So | s.9x105 用 5.4m0 
3 便 | 
| l6.2,6.0,5.9. | 
中 De.JSAS (6 人 議 2 DD 語 護 の OZ 
5 4 「 
小 | 3 j5.6,5.4,5.4 8.5 ヶ PA | 
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と お おき, これ ら の 3 和 群 に つい て , か つい くつ か の 
4 に つい て , 常 教 w の 値 を 定め て いま す . その 結 
玉 を 第 1 表 に 示し まし た . (後に 述べ る よぅ に , 日 
本 に 起こ つた 地震 に つい て も , RrcHTER 流 の マグ 
ニチ ュー ド 北 を 定め る こと が で きる よう に な り ま 
し た が , 第 表 に は そう し て 定め た AZ も 書き 入 
れ て あり ます . 和 達 が 定め た 大 中 小 の 3 群 が , 7 
の 方 か ら み て も その 順序 に な つて いる の は , 注目 す 
べき こと で す . ) 第 T 表 を 見 る と , 4 の 減り 方 , つ 
まり eg の 値 が , 地震 の 規模 の 大 小 に 関係 し て いる 
こと が , は つき り と わか り ま す . 

RICHTER は , 和 達 に よる この 結果 を よく 知 つ て 
いた の で す が , 彼 の 取扱 つた 南 カ リフ ォ ル ニア の 地 
戻 に 関す る 限り , こう いう 傾向 は あま り 閉 る し く な 
く , むし ろ 4 の 減り 方 が 地震 の 規模 に 無関係 で あ 
る , すなわち log 4ー 曲線 が 互 に 平行 で ある と み 
7 信 28 め UnU2O 和 Ua の と UE de 上 

これ は 非常 に 重大 な 仮定 で あり ます . そし て , こ 
の 仮定 を お く か ら こ そ , RICHTER 流 の 4 が 成り 
ES あの だ UN ちご と が 完 の よ く 六 意 し て 天 
く 必要 が ある と 考え ます . ( 今 に し て 思え ば , RICH- 
TER が は じ め 取 扱 つ た 南 カ リフ ォ ル ニア の 地震 の 
4 が 比較 的 せま い 範 囲 に 限ら れ て いた と い 2 事情 
が あつ た か も ゃ も 知れ ませ ん . ) 

ひと た びと この 仮定 を 承認 し さえ すれ ば , あと は 簡 
単 で す . すなわち , 2 つの 地震 の 最大 振幅 の 比 は , 
どの 4 に お いて 測 つ て $ も 同じ こ に な る と と に な つて 
し まい ます . で すか ら , ある 標準 の 規模 を も つた 地 
圭 ( こ れ が = ニ 0 に あたり ます .) に つい て , log 4 
ング, (ある い は log go 一 4) の 関係 を 求め て お き さ 
えす れ ぱ ば, (4。, g。 は この 標準 地震 に よる 最大 振幅 
で , 4 の 函数 で す . ) ある 1 つの 地震 に つい て , 
任意 の 4 に お いて 観測 され た log 4 (ある い は 
1og eo) と , その 4 に 対す る log 4。 (ある い は log 
g)) と を くら べべ て , と この 地震 の 覆 を 定め る こと が 
で きる わけ で す . RICHTER は logg-loggo を マグ 
ニチ ュー ド 覆 と 名 付け た の で す . RICHTER (こよ 
る 7 の 定義 で は , 2800 倍 , 周期 0.8 秒 , 減衰 率 
0.8 と いう よう に 地震 計 を 指定 し た 上 で 4=100 
km に お いて 記録 され た 最大 振幅 @ を ミク ロン で 
測 つ て その 対数 を と る と いう と と に な つて いま す 
が , これ は 実は , 4=100km に お いて gw= ニ 1 ミク 
ロン で ある よう な 地震 を 標準 に こと つて , それ を 


0 を し た と い 5 と と に 他 な り ま せん 
曲線 は , 互 に 平行 で ある と 仮定 し まし た か ら , logo 
ー]1ogoqo は どの: 2 に つい て 一 定 で あつ で 
れ が すなわち も RICHTER の な の で あり ます . 

1og oo 一 の 関係 は , 多く の 実測 に 基 い て きめ ら 
れる の で あつ て , 4=0<600 km の 節 囲 に つい て 
RICHTER が 求め た も る の が あり ます . その 結果 を 
Fig. 2 に 示し まし た . これ は 元 来 1og Q。(4) の 曲 
線 で す が , go(100 km) ニ 1 ミク ロン と と つて あり ま 
すか ら , この 曲線 は , 1og qo(4) log go(100), す な 


1og og- ン イガ 


4 (47 
799 の _2999 


_509 7500 


(og 4/470o 


Fig. 2 


log (4/4j。。) と 震央 距離 と の 関係 
log (4/4:。。) and Epicentral Distance 


わ ち log [go(4)/go(100)] を 示す 線 で ある と みて も 
ょ よい わけ で す . きら に og と 4 と が 正しく 比例 す 
る と すれ ば , これ は , log (4/4 jo) を あら わす 曲線 
と いつ で も よい と と に な り ま すず 

この 曲線 は , RICHTEBR に よれ ば 


log の ぃ (ミク ロン ) 三 6.37 -3 log4(km ) (1) 


(に よ つ て よく あら わき され ます . も し か り に , go が 
4。 の 正しく 2800 倍 で ある と する と , (1) か ら 


log 4。( ミ クロ ン )= テ 2.92-31og ガ (2 


が 得 ら れ ま す . MM の 定義 に 従 つて 
77=]og g(100 km ) 一 1og go(100 km ) 
三 log g(4) 一 log go(4) (RICHTER の 仮定 ) 
=log{2800 4(2)} log{2800 4。(4))} 
三 log 4(4) log 4(4) 


og 4(4) 十 3 1og イー2.92 ( 3 ) 


10 坪 井 


と な る わけ で す . 例え ば , イー100 km に お いて 
4=1mm で あつ た と すれ ば , こと の 地震 の 7 は 


77=3+6 一 2.92 ニ 6.08 


と な る わけ で す . (3) 式 が 適用 さき れる の は , 4=600 
km まで で す . 
その 後 , GUTENBERG と RICHTER (1936) と は 


共同 し て , プ が も つと 大 きい 場合 , つま り 最 大 動 が 


表面 濾 に よる よう な 場合 に ゃ 4 が 決定 され る よ ょ 5 
に 工夫 し まし た . 表面 波 に つい て 邊 等 が 得 た 結果 は 
次 の と お り で す . 3 
log oo ニー0.7 21og 4 (信人 
(00ー ミ クン 2 に 。 且 9 
ガ を km 単位 に 直せ ば , この 式 は 
log の 三 3.39 21og 4 (4) 


(05 議 ミ 二 2EI ジ 5 二 26Kt パ ) 


と な り ま . す 。 前 の 式 (1) に よる go と 一 致す る _go 
1222 の 2) 二 2 半 ( 


3.39-2 1og イー テ 6.37 3 1og ガ 


か ら ィ テ 960 km 


と な り ま す . これ は , 最大 動 が 実体 波 か ら 表 面 波 に 
代 る と と ろ で す が , と の 960km と いう 値 は 少し 
SSS の きのう で あり ます 7: 

Fig.2 に は RIcHTER の 値 に よる log [eo(4)/ 
go(100)] (4=600 km まで ) を 示し て お きま し た が , 
一 方 (④) 式 か ら 
Go(4) 
go(600) 


og = 三 (3.39 一 21og 4) 一 (3.39 一 5.56) 
5.56-2log (4 且 600 km) 


と な り ま す の で , この 関係 に 
部 分 を 人 2 の 加え を お きま レラ た . 


下 つ て 4 ラ 600 km の 


4. 日 本 に 対す る 4ー4 曲線 


この よう な 4ー4 曲線 が , 
で は まる が で 5 か 3 問題 で め あめ りす 9 還 に や に つい 
て は , すでに 2+3 の 研究 が あり ます . 

河 角 (1952) は 


その まま 日 本 に $ ぁ あ 


100 \172 
/ 3 た exp tln 4 -0.00305(4-100)} 


100 且 4700 (5) 


4=( ラ pttn 4+1.21 


ー-0.00041(4ー600)} 700 三 4=22000 
(6 ) 


と いう 式 を 提出 し , 更 た 後に (1956) 


1/2 
4 () exp ln 4 一 0.00307(4-100)} 


100 4750 (7 


1/2 
の exp{ln4ip-0.90 


ー0.00183(4ー100)}) 750 三 4 且 2000 
(8) 
と いう 式 を 提出 し て いま す . これ 等 の 式 は , と の ま 
まで は ちょ よ つ と 見 に くい の で , 少 し 変形 レ し て み る と , 
それ ぞ れ 次 の よう に な り ま す . 
log (4/41o) =1.132-0.5 1og ガー0.00132 4 
(57) 
log (4/47o) ニ 5.815 2 1og ガー0.000178 
(@⑥/) 
log (4/4jo) モ 1.133 0.5 1og イー0.001334 
(9 
log (4/4zz ヵ ) ニ 2.034 0.5 1og ガー0.000795 4 


(⑧8) 
と な り ま す . これ ら の 式 が 与え る 値 も , Fig.、2 に 
示し て あり ます . 
こと 論 間 お べき こと が あめ の 事 すれ SI (6) 


式 と (8) 式 と を くら べ て みる と , それ ぞ れ (1/4)3, 
(1/4)72 と いう 因数 を 含ん で いて , みか け の 上 で は 
大 変 に ちがう の で す が , 数 値 を 実際 に 計算 し て みる 
と , Fig. 2 が 示す よう に , 両者 は ほとん ど 同 じ る 
の に な つて いる と ぬう こと で す .。 すなわち 最大 振 
幅 の 減り 方 が , 4 の -2 乗 で ある か , 1/2 乗 で 
ある か と いう ちがい は , その 後に 来る exp の 項 の 
中 に お ける 4 に か か る 係数 に し わ よ せ に な つて し 
まつ て いて , 結局 に お いて 全体 と し て は ほとん ど 同 
じ 値 を 与え る と と に な づ て し まつ て いま す . こと の と 
と は , 地震 波 の 振幅 が 距離 に つい て 減る 割合 か ら , 
地殻 物質 内 に お ける エネ ルギー 消耗 を 論ずる と きた 
ど に は , 大 い に 留 意 す べき こと で ある と 考え ます . 


地震 の マグ = チュ ー ド に つい て 


一 方 筆者 (坪井 1951, 1954) は , 最大 地動 振幅 
人 4 と 震央 距離 4 と か ら , 4 を 求め る 式 を つく つた こ 
と は 後に 述べ る と お り で す が , その 式 を 変形 し て 
log (4/4o) の 表現 を 求め て みる と , 次 の と お り に 
な りす すま. 

1951: log(4/4joo)=0.30 一 0.003 4(4 三 500) ( 9 ) 

log(.4/4。soo)=0.25 0.00054(4 三 500) (10) 

1954 log(4/4oo) 三 3.46 1.73 log 4 (11) 

これ ら の 式 が 与え る 値 も , Fig. 2 に 示し て あり 
ます , Fig. 2 に 示し た 曲線 は , それ ぞ れ 式 の 表現 
は か な り ち が つて いま す が , 曲線 の 結局 の 形 は , ど 
#0 バ 8 條 だ よう な お の で 3 が 。 で すか りら, 式 の 形 に つい 
て は あま り 神 経 質 に な ら な いで も よい の か も 知れ ま 
せん . 


5. 4 と 4 と か ら 77 を 求め る こと 


最大 地動 4 が 震央 距離 4 に 応じ て 減る 割合 が 求め 
られ さえ すれ ば , 1 つの 地震 の 44 を 求め る こと は 容 
易 で あり ます . 定義 に よ つ て 
77= 1]og 4(4) 一 log 4。(4) 

で あり ます か ら , 上 述 の 諸 式 に 対応 し て , 次 の よう 

な 諸 式 が 得 ら れ ま す . 

RICHTER(1935) 77ーlog 4 本 3 1og ガー2.92 
(4 且 600) (6.08) (0) 

77 王 log 4+0.5 1og 4+0.001324 

+2.22(4 且 700) (6.35) (5 の ) 

(2 77 王 1og4+2 1og 4 二 0.0001784 

ー1.28 (4 受 700) (6 の ) 

7 一 1og 4+0.5 1og ガ +0.001334 

填 2.22 (4 且 750)(6.35) (7 の) 

ヶ 77 王 log 4+0.51og 

+0.000795 4+2.66(4 且 750) (8 の) 

77=0.67 1og4 二 0.00204 填 3.80 
(4 生 500) (6.01) (9 の) 

内 77 王 0.60 1og 4+0.0003 4+5.00 
(4 生 500) (10) 

77 王 log 4 十 1.73 1og 4ー0.83 
(5.63) (11/) 
イー100 km に お いて ステ 1 mm 三 1000 

で ある よう な 地震 に 対す る 7 を 求め た も の を , ゴ 

as で し で 3 きま じ た だ 『. 
最後 の 3 つの 坪井 の 式 に つい て は , 少し く 説 明 を 

要 し ます . こと れ ら の 式 は , 次 の よう に し て 求め られ 


河 角 (1952) 


河 角 (1956) 


坪井 (1951) 


坪井 (1954) 


ミ 多 se グ 


た も の で す . GUTENBBRG, RICHTER の “Seismicity 
of the Earth'′(1954) の 中 に は , た くさ ん の 地震 
の 4 が の せら れ て いま す . まず その 中 か ら 日 本 と 
その 近く で 起こ とこ つた 地震 78 個 を ひろ い 出 し まし た . 
一 方 , それ ら の 地震 を , 札幌 ・ 仙 台 ・ 東 京 ・ 名 大 屋 ・ 
神戸 ・ 福 岡 の 6 カ所 に お いて 観測 し た 資料 か あり 
ます か ら , その 4, 4 を 使 つ て , GUTBNBERG, 
RICHTER が 与え た 7 に な る べく 近い 4 を 与え る よ 
う に , 最小 自 乗法 に よ つ て 式 の 中 の 常 数 の 値 を 決定 
し た わけ で す . は じ め (1951) は 


/7ー。1og 4 上 84 二 7 


と いう 形 の 式 を 採用 し まし た . そし て , 上 に 述べ た 
よう な 方 法 に よ つ て e, 8, 7 の 値 が 決定 され た わ 
人 20 が これ が 0901040 内 CN 

と の 式 が ひと た びき まり さん れ は ば = ん と 032 
の 式 を 使 つ て た くさ ん の 地震 の を 決定 する と と 
が で きま す . と の よう に し て , 1931-1950 年 の 間 
に 日 本 と その 近く と に 起こ つた 顕著 ・ 策 顕著 地震 
735 個 の が 定め られ て いま す . その 結果 は 中 央 


気象 台 (1950)0 に よ つ て 刊行 され て いま す . 筆者 
(1952) は こと の 結果 に 基 い て , 別 の 地震 頻度 を 


論じ た と と が あり ます . 

し か し , その 後 , 吉山 (1953) に よ つ て , (97) 
式 , (107) 式 に は 少し 具合 の 悪い 点 が ある と いう と こ 
と が 指摘 され , また 確か に その と お り で あり まし 
た . そこ で まき 新 に 式 の 形 を 変え て 


7=ーlog 4 二 glog 4 二 e 


と し , 前 と 同じ よう に し て と の 式 の 中 の 常 数 の 値 を 
決定 し な お し まし た (坪井 : 1954).、 こう し て 得 ら 
CA20 の の 3114 

4 と 4 と か ら 4 を 求め る た め の 式 は , この 他 
世界 の 各地 域 に 対し て , いろ いろ の 人 に よ つ て 求め 
られ て いま す . 

(BREMAECEER, 1955: FILIPPO e MARCELLI, 1950: 
早 津 , 1955: 広野 ・ 岩 井 , 1952, 本 多 , 1951, 本 多 
伊藤 , 1939: 本 多 ・ 渡 和 辺 , 1952: KARNIk, 1955: 
PETERSCHMITT, 1950: VANEK und  ZATOPEK, 
1955: 渡辺 , 1953: ZATOPEK et VANEK: 1952.) 


6. /7 と 地震 数 パ と の 関係 
さて 筆者 (坪井 : 1957) は , この 新しい 式 (117) 


12 イル 昨 っ 1 
og が パ 
7 +70 
て 
9 @ 
る 
0 の † 7 @ 
@ 
@ 
る 
@@ @ R 
- 人 10.7 Na 
@ 
3.7 4 の 5.0 60 Z0 9 の 0 94 7 
Fig. 3 日 本 と その 近く に 起こ つた 地震 (1931-1955 年 , 策 顕 著 以 上 , 1025 個 ) に つい て 求 
め た 7 別 頻 度 (1 年 あたり ). 
Mean Annual Number of Earthquakes in and near Japan (1931--1955, 1025 
earthquakes) according to Magnitude. 
第 IT 表 1931-1955 年 に お いて 日 本 と その 附近 に 起こ つた 策 顕 著 以 上 の 地震 の 婦 別 頻度 
7 7 WV | 。4、V。 | 2。、 MV | 2 上 記 送 生 に 8 
3.0 4.0 0 5 35 』 | ド 6*O 59 7.0 9 8.0 了 | 
1 1 1 1 9 1 44 1 7 1 0 
2 | 2 3 2 55 2 45 2 11 を 2 
9 | 39 3 3 56 | 3 9 8 4 3 0 
4 | 4 4 4 64 4 33 4 3 4 1 
5 5 3 5 69 5 32 5 3 
6 6 13 6 62 6 29 な だ る 色 計 1025 
7 1 7 14 7 58 7 16 7 6 
8 0m 識 ) 8 22 8 70 8 18 8 4 
9 0 | 9 29 9 50 9 9 2 


を 使 つ て , 1931-1955 年 の 間 に , 目 本 と その 近く 
と に 起こ つた 顕著 ・ 策 顕著 地震 1025 個 の 77 を 定 
め ま し た . その 結果 を まとめ て 第 TL 表 に 示し まし 
た . また , Fig. 3 は , 1 年 あたり の 地震 数 を 7 別 
(44=0.1) に 示し た も の で す . 

Rig。93. あ 見 る と 2ー5.5 あ だ た だ り NO も の 注 
へ 地震 数 が 減 つ て いま す が , これ は , 地震 を 稚 顕 著 
以上 に 限 つ た た め に 生じ た みか け 上 の と と で ある に 


過ぎ ませ ん . =5.5 あたり より る ゃ 右 の 方 に ある 部 
分 は 信用 し て よい と し , logA と 好 と の 間 に 1 次 
の 関係 が か ある と し て , その 間 の 関係 式 を 最小 自 乗法 
に よ つ て 求め て みる と , 


log = -1.08 二 0.72(8- 覆 ) (2477=0.1) 
(12) 


と な り ま す . GUTENBERG, RICHTER(1954) は 


地震 の マグ ニチ ュー ド に つい て 


全 世 界 1opg パニ ー0.48+0.90(8-/7) 
(477=0.1) (13) 
日 本 log パ =ー0.90+0.81 (8- 77) 
(477==0.25) (14) 
を 与え て いま す . 
一 方 河 角 (1952) は , 日 本 に 対し て 年 間 に 
=273 x 10-0-537CM た - め (4 ル 王 1) (15) 
と いう 式 を 与え て いま す . 河 角 に 従え ば 
7 王 277 9.70 
で あり ます か ら , この 関係 を 使 つ て , 1 年 あたり の 
数 に 直せ ば 
log パ =ー0.38 十 1.07(877) (477ー0.5) (16) 
と な り ま す . また だ , 日 本 の 主 な 地震 (1885 一 1943) に 
つい て , 河 角 が 決定 し た 77 も 中央 気象 台 (1950) に 
よ ょ つて 刊行 され て いる の で , それ を 材料 に し て 筆者 
が 最小 自 乗法 に よ つ て 求め た 式 は 
log パニ ー0.600.67(8--47) (277=0.1) (17) 


第 II 表 ル 4 が 以上 で あ 


2 ) 


(og の パ / ダ 


13 


Fig.4 マグ ニチ ュー ド が 7 以上 で ある 地震 


の 数 (1 年 あたり ) Annual Number of 


Earth- 


quakes having the Magnitude Larger than 
77. 


地震 の 数 (1 年 あたり ) 


7 |G. 河 角 河 角 終電 司 角 
R. 全 世界 3)| 日 本 04 )| 日 本 6)| 日本 17) 日 本 2) (日 本 )16) : 
| 明 | | | 好 4 
5.5 314 2 200 20.。』 5.54 
6 255 | | 17 | 0 
7 | 207 22 15 ・ 
8 168 13 5.88 
9 l 際 4 | 11 | 
6.0 I 則 四 ) | 14 | 58 38 9 6.0 9.7 | 6.05 
1 90 | 86) 村 9 | 6.22 
2 73 8.6 28 6 過 /( | | コ 
3 59 24 27 語 6.39 
4 | 48 20 4.9 
記 39 | 5 4 74 4 岳 | (⑯.8 
6 32 15 3.5 光 
2 26 398 13 3.0 6.85 2) F 
8 1 | 11 ウ 肖 の 6.90 
9 17 9.2 ll 
/() 14 カ 作 | | 4.9 7.9 E 7 仙 0 
l[ 邊 6 6.7 の ) 
2 8.8 き 5.7 1.3 | 7.24 
3 7 当 【 4.8 1 地 入 | 2 
4 5 衣 が 人 証 | 0.9 | 
5 4 上 5 0.8 州 科 5 人 4 0.8 四国 59 
6 3.6 2.9 0.6 ( 記 2 
6 2.8 (0 選 5 2.4 0.5 37 が LUUte0 1 ? 
8 の 還 ク 芝 員 4 0.4 | 7.92 
9 員 / 1 琴 4 (03) 
8.0 MS (0 0.4 2 0。 仙 9.09 
1 1.0 l 症 0.2 
2 0.7 0.9 0.2 9.26 
3 (5 (0 0 誤 /4 () .1 | 8.43 
4 0.3 086 還 UMKO3 
5 0 且 2 0⑳ 衣 1 @.U 0.4 り 馬 ! od 議 間 0U 語 2 8.60 
6 0.1 (⑪。8 | 0.0 
0.2 | 
の | 
り 病 証 | 軸 
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こと に log と 4 と の 間 の 関係 を 示す 式 が 5 つ 
ある わけ で す が , それ ら を 互 に くら べ る た め に , 責 
が 或 る 覆 以 上 で ある 地震 の 数 (1 年 あたり ) を 各 式 に 
つい て で 計算 レ し て , 第 IT 表 に 示し ま レ た だ.。 と れ ら の 結 
果 を 曲線 に よ つ て 示し た の が Fig4. で す . 日 本 に つ 
いて は , GUTENBERG, RICHTER の 結果 は , 坪井 の 
結果 と だ いた いよ く あ つて いま す .。 また それ ら と , 
GUTENBERG, RICHTER の 全 世 界 に 対す る 結果 と く 
ら べ て みて , 日 本 と その 近く に お ける 地震 数 は , 全 
世界 の それ の 約 102% と みて よい と 思い ます . 

と ころ が 河 角 の 結果 は ちょ つと 外れ て いま す . 河 
角 の 結果 に よる と , 日 本 で は 地震 が た い へ ん 数 多く 
CO ぐ ペ め と と に な つて いま す 。 ゃ も ちろ ん これ な 
相対 的 の こと こと で あつ て , GUTENBERG, RICHTER, 坪 
井 な ど が , 日 本 に お ける 地震 の 数 を 小さ く 見 積もり 
すぎ て いる の か ゃ 知れ ませ ん . 両者 の うち どちら が 
正しい の か は に わか に ぎ め られ ませ ん が , 
ent で な いこ と だ け は 確か で す . これ は 何故 で し ょ 
うか . 問題 は 4 の 決定 の と と ろ に ある の だ と 軸 い 
に 5 


COnSist- 


7. 474 か らき め ら れ た 77 に つい て 

ここ で 思い 出さ れる の は , 浅田 (1954) の 論文 で 
あり ます . 浅田 の 考え に 従 つ て , 河 角 に よる 導 の 
決定 を あら た め て 反省 し て みた いと 思い ます . 

河 乃 (1952) に よれ ば 

7 を = カカ oo (7oo は イプ =100 km に お ける 震度 ) 

(18) 

@ 好 7 の ー107+2。 は は 継続 時 間 ) (19) 
で あり ます . 一 方 GUTENBERG, RICHTER (1956 b) 


(に よれ ば 
1og 太 =11.8+1.5 77 (20) 
log 7 王 -1.4 二 0.32 / ル 4 (21 ) 
で あり ます か ら , 
9 ダー 9 だ g77 1013・9+11877 (22) 
64/ 7 7 


と な り ま す . 従 つて (19) と (22) と か ら 

17+ 7z 王 13.9+1.18 77 
すなわち 7 ルー1 .18 7 一 3.1 
と な り ま す . これ に 対し て 河 角 (1956) は , 独自 の 
立場 か ら 

=2 77-9.70 (24) 

と し て いる の で す . (23) (24) を 書き か えれ ば , そ 
れ ぞ れ 

77ー0.85 7z 二 2.63 (23〉) 

7=0.5 ル z 二 4.85 (247) 
と な り ま す , 同じ MMz を 与え て みる と , (247) 式 に 
よる 7 の 注 が 。 (28) ポポ に よる UTU も た たき 
出 て きま す . その 様子 は 第 IV 表 に 示す と お り で 
所 


第 1IV 表 (23) 式 に よる 覆 と (24/) 式 に よる 4 


7 計 2 5 4 | 5 6 
eg | 

[23) に よる ]| 4.3| 5.2| 6.0| 6.9 有 7.7 
| | 

24 に ょ る ]| 5.9| 6.4 入 1 7.4 央 9 
| | 

き | 1.6:| れれ 且 0.2 


また 河 角 と 坪井 と の 両者 に よ つ て 47 の きめ られ 
て いる 地震 357 個 に つい て [M( 河 角 ) 一 (坪井 )] 


第 V 表 7( 河 角 ) 一 (坪井 ) の 度数 分 布 

4( 河 ) 一 4( 二 | 数 |( 滞 ) 一 7( 生 )| 数 |4( 河 ) 一 M7( 坪 )| 数 | 7( 生 ) 一 MC( 虹 | 数 [MGm) 一 (| 数 

Nul 2 | 4 0.90 39 ー0.6 1 | 還 % こ 1552 導 

2.0 1 | 1 8 | 0.2 靖 還 281N 主 0 本 導 S26 本 

1.9 1 | 0 清和 0 SS 1 1 

8 1 | 0.9 |15 | 0.0 NSH ご 0.9 二 較 寺 3 = 和 9 間 還 | 

1.7 2 0:986 22 ル MI0.1 | ZN El 当 人 呈 生還 間 

1.6 2 | 0.7 25 ー0.2 請 | 5 | ー1.1 ー 計 357 

1.5 4 | 068lsOll まま 電 0 人 に YO: 

1 語 0.5 末 9 上 上 30 4 8 | 証 生 S 1 

110 0.4 。。| 33N NEO 5 IS 生ま 
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の 頻度 を 調べ て みる と , 第 V 表 の よう な 結果 に な つ 
で いま す 、 平均 と し て 』 履 ( 河 角 ) の 方 が , 0.4 ン 
0.5 ほど 大 きく 出 て いま す . 

で CIG(24') 式 に よる 好 を 履 / と 書 ざ こと に す 
RW(23) と (247) 1 と が は 


ルル 7 =0.5977 二 3.32 (25) 
な ます . 従 つ て 河 角 に よる 式 
log パ ニー0.38 二 1.07(8-- 77) 
(4 ニー0.5) (16) 
は log パ ーー0.430.63。(8- /7) 
(477ー0.85) (16〉) 
と な り ま す . 同様 に し て , (17) 式 
log パ ニー0.60+0.67(8- の) 
(4 一 0.1) (17) 
は log パ = テー0.63+0.40(8- 77) 
(47/7=0.17) (@ 聞 9 


と な り ま す . 16), (17) に 従 つて , 秦 が 或 る 攻 
以上 で ある 地震 数 を 計算 し た 結果 も , 第 皿 表 , Fig 
4 に 示し て あり ます . この 結果 か ら わ か る と お り , 
河 角 の M′ を 少し 訂正 する と , 河 角 の 資料 も , 
GUTENBERG, RICHTER, 坪井 の 資料 も , ほ と ん ど 一 
致し て , 話 が すべ て consistent に な り ま す . 

つま り , GUTENBERG, RICHTER, 挟 井 の 系 に お 
ける 故 に くら べ て , 河 角 の 系 に お ける MM が 大 き 
く 出 て いた (ある い は , 履 に くら べ て 玲 が 小さ 
く 出 て いた ) と いう う 5 たがい が あり ます . 

何 義 と うい うと と に な つた の か と いう 理由 は よく 
解り ませ ん . し か し こと に よる と 次 の ょ うな 事情 に 
よる の か も 知れ ませ ん . それ は , 河 角 が Mk と 
と を 結び 付け て 

7 王 277ー9.70 
と いう 関係 を 得 た こと は 前 に 述べ た と お り で す が , 


第 VI 表 1923-1955 年 に お ける 地震 数 (日 本 と その 附近 ) 


の / 


712 
1070 
2726 


顕著 地震 
征 顕 著 地震 
小区 域 地震 


log / 


2.85 
3.03 
3.44 


局 発 地震 47080 


その た め に は , 変位 ・ 加 速度 ・ 震 度 等 の 間 に 在 る 関 
係 を 使う 必要 が あつ た わけ で す . それ に 対し て , 河 
角 は , 東京 本 郷 に お ける 資料 を 使 つ て いま す . これ 
は や わ を 得 な い 手 段 で や つた と は 思い ます けれ ど 
ゃ ぁゃ, 本郷 と いう 特定 の 点 だ け の 資料 を 使 つ た と とろ 
( 信 問 題 が な いわお けり G は あり ませ ん 還 レ がく 2 
だ か ら と いつ て , 秦 ′/ が 必 より も 大 ぎく 出る は ず 
2 は 0 い いき 2 が 0 ま ん こら IS 人 は 還 だ 7 韻 題 沈 捉 
出す る に 止め て お おき ます, 
な 訪 1923-1955 年 の 間 に , 
こつ た 顕著 ・ 策 顕著 ・ 小 区 城 ・ 
第 VI 表 に 示す と お り で す . 
それ ら の 有 感 半径 を 代表 的 に 350, 250, 150, 50 
km と し て log と log ア と を くら べべ て みる と 、 
その 間 に は Fig 5 に 示す よう に , か な りき ぎれ いた な 
直線 関係 が あります. GUTENBERG, RICHTER は , 
log と log 太 と log が と log だ と の 間 
に それ ぞ れ 直線 関係 が ある と し て いま すか ら , け 


日 本 と その 近く で お 
局 発 地震 の 数 は , 


4.63 


4 


/og パ 


2 


コー ー ゴ 
7 の 70 の 7000 


に する 7//// 

Fig.5 日 本 に お ける 顕著 , 生 顕 著 , 小区 
域 , 局 発 地震 (1923ー1955) の 回 
数 と その 代表 的 有 感 半径 と の 関係 
Number of “Remarkable ”, “Rather 
Remarkable ” “Small 7? and “Local "" 
Earthquakes (1923 一 1955) in and near 
Japan and their Representative Limnit 

of Perceptibility . 
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Fig.6 玉 著 ・ 生 顕著 地震 (1931-1955 年 1025 個 ) の 夫々 に 対す る ルル 別 回 数 
Respective Frequencies of “Remarkable'' and “Rather Remarkable'′ Earthquakes 
(1931-1955, 1025 Earthquakes) according to Magnitude . 


つき ょ く log / と log ア と の 間 に 直 線 関係 が あ 著 地 震 で も 4=7.7 の よう に 大 きい の も あり ま 

る こと に なり, 彼 等 の 結果 も 日 本 の 資料 と 矛盾 し て すず す . 有 感 半径 の 大 小 か らき め た 顕著 ・ 策 顕著 の 間 に 

いな いわ け で す . は , 7 の 方 か ら み る と , あま り は つき り し た 境 は 
な お , 前 の 第 I 表 に は , 顕著 ・ 征 顕著 地震 の 合計 な いよ ょ うぅ で す . ( 附 記 1 参照 ) 

に つい て , 7 別 の 頻度 を 示し て お きま し た . 両者 

を 別々 に 図 に よ つ て 示し た の が Fig 6 で す . 顕 著 

地震 で も MM ニ 3.6 の ょ うに 小さ い の も あり , 邊 豆 用 と 4 と を 与え て 7 を 求め る た め の 式 は , 世 


8. 4 と 4 と か ら 4 を 定め る 式 に つい て 


第 VI 表 婦 ーolog 4 二 log 4+c 式 に お ける o, e の 値 


[2/ C 【/ C | (9/ C 
日 本 全体 | 1.73 -0.83 | 盛岡 | 1.59(1.03)-0.20 | 彦根 | 1.67 ー0.57 
札 幌 | 1.99 ー1.62 | 宮 古 | 1.11 1.18 | 和歌 山 | 1.56 ー0.02 
暗殺 台 | 1.22 +0.52 | 秋 田 | 2.47(1.00)-2.82 | 潮 岬 | 1.74 ー0.45 
東京 | 1.55 -0.46 | 水沢 | 1.73(1.23)-1.05 | 豊岡 2.24 = 99 
電 | 名 古屋 | 2.48 -2.90 | 仙 台 | 1.02(0.59) 1.02 | 浜田 0.75 2.09 
| 神戸 | 2.00 -1.39 | 山形 | 1.541.37)-0.23 | 広 島 | T.28 0.80 
| 福岡 | 1.48 -0.17 | 新 渦 | 1.71 -1.20 | 松山 | 1.40 0.31 
| ass _ _ | 前 橋 | 1.76(1.75)-0.90 戸 岬 | 0.78 2.03 
1 1 1.05 | 筑波 山 | 1.20 1.02 | 清 。 水 | 0.71 2.49 
品 | 旭川 1.37 0.20 | 東 京 | 1.43 ー0.16 | 分 | 0.49 2.34 
札幌 | 2.04 = eg: 明 | A2e と 26 | 滞 生 も 較 N 語 20 0.48 
| 清河 | 1.63 -0.65 | 浜松 | 1.84 ー1.02 | 胡 崎 | 1.50 0.24 
画 。 館 | 1.07 0.40 | 松 本 | 1.81 -1.17.| 態 。 本 | 1.83 ー0-99 
| 青森 | 1.62(0.71)-0.82 | 輪島 | 2.222.35) -2.16 席 児島 | 1.50 ーDs21 
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Fig. 7 4ーolog イ Tlog4 二 ce の 式 に お ける o の 値 の 地理 的 分 布 ( 早 津 に よる ) 
Geographical Distribution of the Value of Constant og in the Formula 


7/7 三 og log 4 二 log 4 二 


界 の 多く の 人 に よ つ て きめ られ て いま す . だ いた い 
みた な ' 
44 一 o log 4 十 log 4 十 e 

と いう 形 の 式 を 仮定 し て , @, @ の 値 を きめ て いま 
す .。 これ ら の 常 数 の 値 は だ いた い 似 て いま す が , 和 観 
測 点 に よ つ て 若干 の 差 が ある の は , 当然 の と と で す 

日 本 の な か で も 観測 点 に よ つ て 和 常 数 の 値 に 差 が あ 
る と と は , 筆者 ( 生 井 :1954) ゃ 注意 し て お きま し た 


(HAYATSU ) 


が , その 後 早 津 (1955) が こと の と と を くわ し く 調 べ ま 
し た . 第 WI 表 は . 早 津 の 結果 を まとめ た も の で す . 
或 る 観測 点 に つい て @ が 大 きい と いう と と は , 
その 点 に わか つて 来る 地震 波 の 振幅 減少 の 割合 が 大 
きい と と を , @ が 小さ いと いう と と は , その 点 が ゆ 
れ や すい こと を 示し ます . 9 の 値 を 地図 に 盛 込 ん で 
ュ ン トル を ひい て みた の が 第 7 図 で す . ge の 大 小 の 


分 布 は , 日 本 の 大 きい 構造 と 関係 か ある よう こみ え 


18 li 碗 


隔 9 

河 角 (1956) も , 日 本 の 各地 点 に つい て 地盤 係数 を 
求め て いま す が , や は り 同 じょう な 傾向 が みえ る よ 
ey 

@ と ce と の 値 を 定め る に つい て は , すでに の 
わか つて いる だ た くさ ん の 地震 を 使い ます が , こと に 
日 本 で は , それ ら の 地震 が 地域 的 に 偏在 する 心配 が 
あり ます . 早 津 は この こと を 逆 に 利用 し て , 盛岡 ・ 
自 河 線 ( 表 井 他 :1956) よ り $ ゃ 東側 に 起こ つた 地震 だ 
け を 使 つ て, c の 値 を 定め て いま す . 第 WI 表 の な か 
で , (  ) に 入れ て ある の が その 値 で す . ' 話 の よ 5 
な 地震 に 対し て は , 東北 地方 に ある 観測 点 に つい て 
は , @ の 値 が 明らか に 小さ く な つて いま す . そし て 
前 橋 や 輪島 に つい て の og の 値 は , ほとん ど 変 つて い 
ませ ん . これ は 誠に 注目 すべ き と こと で あり ます . こ 
れ ら の こと を $ も つと くわ し く 調 べた ら , 面 折 い 結 果 
が 得 ら れる だ ろう と 思い ます . 例え ば , 1 つの 観 測 
点 に つい て , 岩 央 の 方 向 を 区 別して 調べ て みる と か 
ある い は また , @ の 差違 と いう も の が , 地震 波 の と 
お る 経路 全体 と し て の 性 質 を 示す も の で ある か , そ 
れ と も ゃ , 地質 構造 上 の 不 連続 (例え ば 断層 ) を と お 
の Ne 二 ( つ NK つ の GEUONS の 2G あ る 0 人 0 和 め 夫 還 午 全 
と を 調べ て みる こと で す . 次 芸 (1955。) の 研究 も , 
これ に 関連 し て いる わけ で す . 

な お , 早 津 が 求め た @w と c と の 間 に は , Fig 8 に 


-3 
Fig.8 7= ニ olog ガ ト log 4 十 ce の 式 に お ける 


常 数 @ と e の 関係 ( 早 津 に よる ) 
Relation between the Constants o and 
ein the Formula 77=oclog 4+log Tc 


示し た よう な み ど と な 直線 関係 が か あり ます . 何故 こ 
の よう な 直線 関係 が ある の か は , 解り か ね ます が , 
注意 すべ き と と で す . ( 附 記 H 参照 ) 

7 を 定め る 式 が 地域 に よ つ て ちがう 2 うとい? と こと 
は , いい か えれ ば を 定め る た め に た だ 1 つの 式 
を 使 つ た の で は , 求め られ た 7 に 地域 的 糸 統 的 の 
送 み 25 じ GS く の UN と のか 間 人 OCSk の IM 
は 。 BATE(1956) が 論じ て いま す -. 


9. / と エネ ルギー 寂 と の 関係 
^ と も る かく た くさ ん の 地震 に つい て MM が 求め られ 
た わけ で すか ら , それ ら の 地震 の エネ ルギー 契 を 
計算 する こと が 次 の 問題 で す . 4 と だ と の 間 の 関 
係 に つい て は , 実に た くさ ん の 式 が 提出 さき され て いま 
す . GUTENBERG, RICHTER (1936) は , は じ め 
1og 太 = (8~8.3) 二 277 (25) 
と し た の で し た . も し 最大 の が 8.6("Seismicity 
of the Earth” の 中 に ある 最大 . 1906 ュ コロンビア 
地震 ) で ある と する と , その 地震 の 刀 は , (25) 式 
に 従 つ て 
log ゲー25.2--25.5 
太 ニ (1.6-3.2) x1025 エル グ 
ER の NSR9 
一 方 , 筆者 (坪井 :1940) は , 地震 の エネ ルギー と 
いう ゃ も の は , その 発生 直前 に は 大 きい 体積 (地震 体 
積 ) レ の 中 に 著 え られ て いる も の と 考え て きま し 
た . 単位 体積 の 中 に 著 え られ る 最大 の エネ ルギー e 
は 


e 三 sky2 (p: 弾 性 常 数 , ヶ : 最大 の ひずみ ) 
に よ つ て 与え られ ます . p は 5x10Hー1012 程度 の 
ゃ の で あり , また は 10-% へ 2 x10-$ 程度 の も の 
で ある こと が , 地殻 変動 の 研究 か ら わ か つて いま す 
(坪井 :1933).、 で すか ら e は , 

e 王 2.5x103-2x10 を エル グ 
程度 の も の で あり まし よう . また 地震 体積 "に つ 
いて は , 簡単 の た め に これ を 直方 体 で ある と し , 水 
ギー 辺 の 長き さ は 厚 さ の 3 倍 で ある と 考え ます . す 
な わ ち 


三 3 の X3 の Xi の 


で ある と 考え ます . この 3 倍 と いう 数 は 。 アイ ソス 
タ シ ジー が , どの くら い の 大 き さ の 地形 に つい て 成り 
立つ か と いう 議論 か ら 出 て きた ふも ふ の で す .( 坪 井 他 : 
1939) 最 大 の 地震 に 対し て は , @ は 50<-60 km, す 


地震 の マグ ニチ ュー ド に つい で 19 


な わ ち 
@=5x109-6x108 
と し て よ か ろ うと 考え られ ます か ら , 地震 体積 の 
最大 は 
= テ 1.1 x 10 れ て 1.9 x1021cm5 
程 放 の も の で あり まし ょ よう . この 50-60km と い 3 ぅ 
の は , 地殻 の 厚 さ に 相当 し ます [ 附 記 IV 参 照 ]. 従 
つて この 体積 の 中 に 革 え られ る 最大 の エネ ルギー 存 
は , 
ダー2.8x1024-3.8x1025 エル グ 
くら い の も の で ある と 考え られ ます . 筆者 は は じ め 
の ー1012。 ー10-4、 ニー5x106 


の 才 と 33 
アー5.6 x1024 
og の ー24.7 
と し た の で し た . これ に 対 し て ,GUTENBERG,RIOH- 


TER (1954) か ら , この 値 は 小さ すぎ る と の 批評 を 
受け まし た . 彼 等 と し て は , 最大 の 地震 の エネ ル ギ 
二 ( は 5 


log= ニ 25.2 一 25.5 
程度 の も の と 考え て いた の で す . し か し その 後に な 
つて 彼 人 等 は , 丸 て 7 の 式 を 何 辺 も 改変 し て いま す , 
それ ら の 式 を 列記 すれ ば 次 の と お り で す . な お 
BATH (1955) の 式 も 入れ て あり ます . また 4=8.6 
に 対す る log 婦 の 値 も 書い て お きま し た . 


1936 log 太 =(8ー8.3)+27Z 
25.2 こ 25.5 (25) 
1942 11.8+1.87 26.8 (26) 
1949 12+1.877 27.5 (27) 
1954 11+ 1.67 24.8 (28) 
1555(BATH) 7.2+2 24.4 (29) 
1956 9.4 二 2.1477-+ 0.0547M2 
23.8 (30) 
1956 1 83ET 5 247(BU 


最後 の 式 に よる log 婦 の 値 24.7 が , 筆者 の は 
じ め の 見 積もり と 完全 に 一 致し て いる の は 偶然 で あ 
り ま し よう が , それ に し て ゃ , 1954 年 以後 の 式 に よ 
る log 妃 の 値 が , 筆者 の 見 積もり と だ いた い 似 た 
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Fig. 9 日 本 と その 近く に 起こ つた 地震 に よ つ て 発散 され た エネ ルギー の 積算 値 
Cumulatiye Sum of Released Energy in and near Japan (in ergS.) 


20 款 > 井 
も の に な つて き て いる と と は , た い へ ん 満足 で あり 
0 

な お , 地震 体積 ピ の 水平 の ひろ が か り が , 150 
200km, 程度 の も の で ある こと は , 地震 活動 の 有 様 
か ら ゃ 推定 され る と と で ある こと (坪井 : 1949) を 
つけ 加え て お きま す . 


10. 日 本 に お ける 地震 エネ ルギー 発散 の 割合 
目 本 と その 近く と に 起こ の た だ 地震 に つい て 隔 そ 
の 4 が すでに 定め られ て いま すか ら , その 妃 を 
見 積もる の は 簡単 な 算術 に すぎ ませ ん . し か し , そ 
の 際 に 7 と 妨 と を 結び つけ る に つい て ・ ど の 式 
を 使う か に ょ よ つて, 最後 の 結果 は た い へ ん に た 変 づ て 


来 ま す . ここ で は , GUTENBERG, RICHTER の 最後 
の 式 

log=11.8 二 1.5/7 (1 間 
を 使う こと に し ます . 1931--1955 年 の 間 に , 日 本 と 


その 近く と に 起こ つた 地震 の 秦 は すでに 求め られ 
て いま すか ら , それ か ら 辺 を 求め , それ を 時 間 に 
つい て 積算 し た も の を 示し た の が , THig 9 で す . 婦 
の 総計 は , 25 年 間 に 12x10*% エル グ と な つて いま 
す . 1 年 あたり の 平均 を と る と 


12x 1024-25=0.5 x 1024 
と な り ま す . いま 考え ん で いる 面積 は , だ いた い 3.5x 
10*cm? で すか ら , 単位 面積 , 単位 時 間 あ た り の エ 
ネル ギー 放出 の 割合 は , 

1.5x108 エル グ /cm2 年 
ある い は 0.1x10-5 カロ ョ リー/cmz2 秒 
yh 


一 方 GUTENBERG (1956) は , 
つて 放出 され る エネ ルギー は , 
る と 見 積もる つ て いま す . この 値 に くら べ る と , 日 本 
か ら の 寄 号 は ほそ の リリ) と いう こと と に な り ま す が , と 
れ は 少し 小さ すぎ る よう に 思わ れ ま す . これ は , こ 
の 見 積もり の た め に GUTENBERG が 使 つ た 7 万 の 
関係 と , 筆者 が 使 つ の た も の と が ちがう た めで は た か 
ろう か と 思い ます . 

そ て と で, 同じ 基準 の 上 に た つ で , 提 界 と 目 本 と を 
ID の だ めし 生 W の 96 と 20 の 1 
年 あたり の 地震 の 数 が 

世界 1og パ =ー0.48+0.90(8- 7 の ) 

ー6.72--0.9077(477=0.1) 

日 本 1og ツ =ー1.08+0.72(8- 7) 


全 世界 の 地震 に よ 
10% エル グ / 年 で あ 


(13) 


(12) 
これ ら 


三 4.6 
(つの 人 で と ほれ かる 字 
の 式 と 


ー0.7277(277 ニ 0.1) 
と は 前 に 述べ まし た . 
1og=11.8+1.577 (31) 
合せ る と , 

logW ダ ー18.52+0.607(477 王 0.1) (32) 
日 本 1ogW 婦 =16.48-+0.787(277ー0.1) (33) 
が 得 ら れ ま す . これ ら の 式 を も る と に し て , 覆 と (47 二 
0.1) と の 間 の 導 を も ゃ つ 地震 に ょ つて 放出 され る 
エネ ルギー を 求め て , それ を 集計 する と , 第 表 , 
Fig 10 に 示し た よう な 結果 が 得 ら れ ま す . つま り 
これ は 或 る 婦 の 値 以 上 の 7 を ゃ つづ 地震 に よ つ て 
放出 され る 1 年 あたり の エネ ルギー を 示し て いま す ". 
この 計算 を する に つい て は , 最大 の 覆 を きめ て お 
か な けれ ば な り ま せん が , こと で は , 全 世 界 に つい 


と を 組 
世界 


て は =8.6, 日 本 に つい て は ー8.3 と し て あ 
の 語 き 老 肝 

25+ 
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よ つ て 放出 され る エネ ルギー (1 年 あ た り ) 
Annual Energy Released by Earthquakes 
having the Magnitudes Larger than 77. 


この 結果 に よる と , 全 世 界 に 対す る 日 本 か ら の 寄 
与 は 1022 強 で ある と いう こと と に な り ま す . 090 
地震 の 数 の 方 か ら み た 割合 と も 一 致し ます . 

11. 今後 の 諸 問題 

これ で マグ ニチ ュー ド に 関す る 展望 を 終る と と に 
し ます が , 最後 に , 残さ れ た 2,3 の 問題 に つい て 述 
べ て お おこ 5 と 思い ます . 地域 的 の 問題 は 除い て 一 般 


地震 の マグ ニチ ュー ド に つい て 
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第 VHI 表 47 以上 の 47 を も つ 地 震 に よ つ て 放出 され る エネ 5 人 57540109322 単位 ) 


7 全 作 界 日 本 7 全便 日 本 | 革 界 日 本 
6.0 362 54 730 336 50 8.0 220 28 
1 361 54 1 330 49 1 209 23 
2 359 54 2 324 48 の 185 17 
3 358 53 3 317 47 3 158 9 
4 356 53 4 309 46 4 126 
5 353 53 5 300 44 5 90 
6 351 53 6 290 42 6 48 
7 348 52 278 39 
8 344 52 8 264 36 
9 340 51 9 248 32 
的 に 考え た と き , マグ ニチ ュー ド に つい て 重要 な 役 ー1/6/y2 4922 
割 を 果して お きた の は , 次 の 2 つの 式 で ちり ます . と な り ま すか ら 
log = ニ g 二 877 log 太 三 log(1/6zz2) 十 1.5 1og 4 (35) 
log パー ニク? 77 と な り ま す . また (31) に よれ ば 
log 万 も log も , 寿 の 1 次 函数 だ と い うぅ こ 1og = ニ 11.8+1.5 7 (31) 


と で あり ます . oe, @, の , 9 の 数 値 も 含め て これ ら の 
式 の 意味 が 説明 され る こと が 望ま し いと 思い ます . 

太 と と を 結ぶ 第 1 の 関係 に に つい て 筆者 ( 坪 井 : 
1956a, 1956b) は , 次 の よう に 議論 を 進め た こと が 
あり ます . すなわち , oe) 1 つの 大 ぎ きい 地震 の 7 と 


その 余震 域 の 面積 4 と に つい て 宇津 ・ 関 (1955) 
に よ つ て 求め られ た 関係 
log 4 オ =/7 二 6 (34 ) 


と , b) / 妊 と と に つい て GUTENBERG, RICHー- 
TER (1956) に よ つ て 求め られ た 関係 
log =11.8+1.5 7 (31 ) 
と は , 次 の よう に 考え れ ば 互 に 独立 な も の で な く , 
一 方 か ら 他 を 導く と と が で きる と いう こと と あり ま 
す . こと と で は (31) 式 か ら (32 式 を 導い て みる と と に 
(SS 
まず 仮定 する こと は , 
1) 地震 の エネ ルギー は 3 の x3〆 の xx の, すなわち 
9g93 の 地震 体積 の 中 に 著 え られ , 単位 体積 あ 
た だ たり の エネ ルギー は 1/2/Z2 に よ つ て 与え られ 
2 た 
2) 余震 は この 地 僚 体積 の 中 発生 し 
- 積 4 と いう の は , 地震 体積 の 水平 投影 
他 な ら な い , 
これ だ け の 仮定 を お く と 
太 ニ 1/2 2・9 の 3 


余 岩城 面 
9@2 に 


で あり ます か ら , と の 2 つの 下 か ら 
log(1/6 zz2) 二 1.5 1og オー11 .8T1.5 7 
すなわち 


log ステ 7+7.87 一 1/1 .5 1og(1/6/z2) (36) 
76 の ) る 月 5 NO 
5x101 の 三 10=# 
と と つて (36) 式 に 入れ れ ば 
1og オテル 7 十 5.9 (37) 


と な つて , これ は 近 津 が 実測 か ら 得 た 式 (34) と ょ く 
一 致し た の で あり ます . 

と の よう に し て , GUTENBERG, RICHTER, 宇津 , 
坪井 等 の 結果 が 1 つの 見 地 に まとめ られ た と いつ て 
よい と 思い ます . 筆者 の 地震 体積 と いう 考え は , 甚 
2 SI 商人 つの る Ce の <85 の 88 
の 考え の 中 で は , 単位 体積 あ た り の エネ ルギー 
1/2 zz2 が , 地震 体積 の 中 で は どこ で も 一 様 で ある 
と し て いま す . も ゃ ちろ ん , 実際 に そん な こと と が ある 
は ず は あり ませ ん けれ ども , 簡単 な 第 1 近似 の 模 
2 和央 し GR2GZCDKG JNNOBBIGAUOESZ の の 0 の 
47 が 大 きい と いう こと は , それ に 対す る 地震 体 積 
大 きい とい 2 と で ある と 考え る と ころ が 内 切な 
の で あり ます . BENIOFF (1951a) は 

eo 太 (38) 
で ある と し て , 歪 ? の 大 小 に よ つ て , 妃 の 大 小 が 
きま る よう に 考え ん , これ が 彼 の いわ ゆる strain 


み め 坪 井 
characteristics の 共に な つて いま す . し か し レ 女 
と と が 比例 する と いう に つい て は , 地震 体積 が 
一 定 で な いと 困る の で , これ に は 交 成 し ませ ん . そ 
の 意味 で , BENIOPE の 考え は 筆者 の も の と 全く ち 
が つて いま す . むし ろ BULLEN (1953, 1955) の 考 
え が 筆 者 の も の に 近い と 思い ます .【 附 記 息 参照 ] 
残る の は 

log パテ ? 二 9/7 
と いう 関係 の 意味 で あり ます . 9 の 値 が , 世界 の ど 
と で $ ふ だ いた だ た だい -1 に 近い と いう と と は 天 切 な 事実 
で あり ます . これ は , 石本 ・ 飯 田 の 式 (1939) 

2(A) ccA- 多 - (39) 
(に お ける 常 数 7% が 2 で ある と と に 対応 する こと で 
あつ て 地震 体積 の 考え か らい えば , その 大 き さ の 分 
KS22 和 SM2GIUN ジ OSi22U72 の (02 の N ツ 語り 2 証 C270 
に つい て は , まだ は つき り し た 考え は 提出 され て い 
ませ ん . 
いつ た い 


log パー テク / 二 977 
と いう 式 の 形 に つい て は , 若干 の 疑問 か な いわ け で 
は あり ませ ん . と いう 理由 は 次 の と お り で あり ま 
すす 。 
(A) と いう 地域 に つい て 


log パテ ク 二 977 
で あり , (B) と いう 地域 に つい て 

log / パ 7 ニク / 二 の 77 
で ある と する と , 両 地域 を 一 括 し て 考え れ ば 

TA/=10? 109 ダ 上 107/ 109 の 
で あつ て , 一 航 に は 。。 
1og(W+TM)= ア +GO7Z 
と いう 形 に は な り ま せん . そう な る の は 
7 王 の ' 

で ある と き に 限り ます . つま り と の 式 は , 一 般 に 重 
ね あわ せ が ぎ きか な いと いう こと で あり ます . これ は 
大 切な こと で 反省 され て 然るべき も の と 思い ます . 
た だ 実際 問題 と し て と の 式 で 間 に 合 つ て いた と い う 
の は , の の 値 が どの 地域 に つい て $ -1 に 近い か 
で あつ の "で しろ |。 その の が れ ( が 2 の de4 
と いう ゃ の の 意味 を 物理 的 に 理解 し た いも の で あり 
3 


[ 附 記 1I] 誠に うか つ な 話 で す が , 第 H 表 の 統計 
に は 深 発 地震 が 含ま れ て いま し た . 深 さ 60km 以 
上 の 地震 を 除け ば , 第 ML 表 の よう な 統計 に な り ま 
紹 


第 IX 表 (1931 一 1956) 

作 顕 馬頭 計 | 顕 征 頭 計 | 婦 頭 征 頭 計 | 巡 顕 稲 頭 計 | 巡 頭 策 斑 計 | 秦 顕 策 珠 計 
3.0 4.0 0 9 055.0 5 26 31 6.029 23 527.0 7 0 7 8.0 1 
1 le0or0a 9 1 2496-28 | 145、16 34| AIAO TSAOUIO IO 
2 2 0 2 の 2 2789。46 | 2 29。。9。 292100 OM 2 の 二 0 
3 0。.2 2 1。3 10.。34 .44 | 365Jm30 SS OHdeSeOS の 6 
4 0 981、4.11 49.60 1 26 6 340 | 人 3 SS UE 
5 5.0 1 1 5 7 40 53 | S22 NO 220 人 WNW 

6 0 0 9 1 600 ご 97 547.| 20 30520E6O 還 OSI 846 
0 ャ エー の 40 二村 生 T す 7905 09 2 NH2218 生 の 時 

SONTODR01 SFSNAMH7W_S 20「798 選 58 1 SOW12N2 Na 0m 昌 

9 OHeOSIO II9. 4 23 も 524 の 18.626 て 4 | @. 稚 理 08 9 320 0802 

[ 附 記 由 これ と 同じ こと が 長宗 ・ 関 に よ つ て 見 し て , ア と 7 と の 関係 を 求め ま し た . また 一 方 


出さ れ た の は 興味 深い こと で す . 


[ 附 記 II] 笠原 鹿 一 は , 7 の 大 きい 地震 の 周期 
は 長く , の 小さ い 地 震 の 周期 は 短い と い ぅ こと と 
に 着目 し , 半径 だ を 有する 球状 の 地震 体積 の 仮定 


4 か ら 刀 が 求め られ ます か ら , その 万 を 地震 体 
積 で わ つ て , 単位 体積 あたり の エネ ルギー を 求め て 
いま す . そし て その 値 は 妊 の 大 小 に 関係 し た いで 
3x103- こ 3x104 erg/cm3 で ある と い 5 結果 を 得 て い 
ます 筆者 の 見 積もり は ,2.5 x1032 x 10*erg/cm3 
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で あり まし た か ら , 笠原 の 与え た 範囲 の 内 に 入 つ 
て , た い へ ん 都合 が よい の で す . 


[ 附 記 IV] 地震 学会 の シン ポジ ゥ ム に お いて , 次 
の よう な 御 批判 が あり まし た -. 地 志 の 震源 は 地殻 の 
下 に ある 場合 が 多い よう で ある か ら , 地震 体積 を 何 
ゃ も 地殻 と 結び 付け て 考え る 必要 は な か ろう と いう ぅ の 


で あり ます . 洋 本 ・ 神 月 (1957) ふ , 地震 が 最も 多く 
発生 する の は , その 地域 の 地 帝 の 底部 (MogoRo- 
YorG 不 連続 面 の 附近 ) で ある と いう こと が で きる 
様 に 思わ れる と の 注目 すべ き 意 見 を 述べ て いま す . 
震源 と い ぅ 点 が , 筆者 の い ぅ 地震 体積 の うち の どの 
部 分 に あたる の か と いう こと は 面白 い 問題 で ある と 
思い ます . 
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- が 4。, is valid and the 


& 1 Introduction: frequency distributions of 4。and of trace amplitudes 4. 
& 2 Definition of magnitude 77. 
き 3 Time series of earthquake occurrence and frequency distribution of 】7. 
%& 4 Definition of seismicity and frequency distribution of 77. 
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variation of value of 272 according to localities. 
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$ 9 Some problems in making the seismicity map of Japan. 


$ 1 序論 , 4。 頻度 分 布 と 4 の 頻度 分 布 

地球 観測 年 に 関す る 用 件 の の た め 1957 年 2 月 に 
来 朝 し た Savarensky 教授 は U.S.S.R. に 於 ける 
地震 研究 の 現状 を 説明 する 講演 会 で 、 その 研究 の 重 
要 な 1 項目 と し て 特に 閉 の 頻度 分 布 を 上 げ ま し た . 
7 と その 頻度 パ の 関係 は 1og パ = テ c-647 の 如く 表現 
され る の で す が , この “b は 安定 な 量 で あり , g は 
seismicity を 表す 重要 な 量 で ある "”” と つけ 加え まし 
た . 確か に の 頻度 分 布 は 地震 発生 の 研究 に 対す る 
1 つの 重要 な 鍵 で あり , og, 5 な る 係数 に は 夫々 重 
要 な 意味 が ある 様 で す . 

7 の 頻度 分 布 は Gutenberg, Richter (1954), 河 
角 952 3), 坪井 (1952) 等 に よ つ て 研究 され , 
ズー 方 ある 地点 に 於 ける 地動 の 最大 振幅 , 4 の 頻度 


分 布 (所 講 石 本 一 飯田 の 式 ) に も と づい て の 4。 の 
頻度 分 布 の 研究 も 行わ れ て 居り ます (鈴木 1951, 
1955) . 

Gutenberg 等 の 結果 は "Seismicity of the 
Earth'” に 記載 され て 居り ます が , 彼 等 は その 頻度 
分 布 に 含ま れる 意味 に つい て は 別に くわ し く は 考え 
て いな い 様 で す . し か し 4 の 頻度 分 布 は 地震 統計 の 
諸 問題 の た め に 必要 で ある の みな ら ず , 産 又は 4。 
が ある 指定 の 形 の 分 布 を 示す 物理 的 な 理由 を し ら べ 
る と い 5 根本 的 な 問題 も 残さ れ て 居り ます . 0 
に 確率 的 な 理由 で ある 特定 の 分 布 を も つと も ゃ 思 
ませ ん ・ 

特定 の 観測 点 で の 地震 動 の 最大 振幅 , 4 は , 7。 又 
は 4o の 頻度 分 布 と 密接 な 関係 の ある 分 布 を 示し ま 
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す . 4 の 分 布 と 4。 (震源 に 於 ける 最大 振幅 ) と の 
関係 は , 鈴木 (1953) 及 び 松 沢 (1941) に よっ て 論じ ら 
れ て 居り ます . その た め に 始め て 所 主 , 石本 一 飯田 
の 式 の 価値 が 高 ま つ た の で あり ます . 4 の 分 布 は 7 
の 分 布 よ りゃ 余分 の 情報 を 含ん で お り ま す . し た が 
つて (又は 4。) の 分 布 を 研究 する た め に は この 余 
分 の 情報 を 捨て な く て は な り ま せん . とこ の 点 が 地震 
の 大 き さ の 頻度 分 布 を 研究 する と き に 4。 で な く 4 
を 用 いる 方 法 の 唯一 の 欠点 で ありま し ょ うぅ . し か し 
な が ら 4 の 分 布 の こと を 知ら な く て は , つま り 覆 の 
分 布 の み で は , 解決 で き な い 問題 か いく つか あり ま 
す . 双 胡 の 分 布 を 研究 する と き に さえ , 4 の 分 布 に 
関す る 研究 を 無視 し て は 十分 に 研究 を すす め る こと 
の 出来 な い 面 も あり ます . 
4 の 頻度 分 布 に 関す る 此 の 報告 に 於 いて は 問題 を 
次 の 2 つの ち が つ た 立場 か ら 記述 し た いと 思い ま 
2 つっ > 
1) が (4 の 9@77 三 const.10-? 立 47, (7ogWーog 一 
6 の , 又は (M。) @4。 ニ を 4。-wg4。 な る 関 
係 は (又は 4。) に つい て る も, 地域 に つい て 
$, 十分 広い 範囲 に つい て 常に 成り た つて い 
る . 5 は 安定 で ある . 

2) と の 式 は ( 令 は 4。) の 十分 広い 範囲 に つい 
て は 成り た た な い . 婦 地 域 に つい て $ も ある 特 
定 の 限ら れ た 地域 に つい て 夫々 考え る べき で 
ある , 2 の 値 ゎ 地域 に より 異 り , 丸 時 間 に よ 
り 変 動 す る こと も 有り 得る . 

上 述 の 第 2 の 立場 に 基 い て 研究 を すす め る 場合 , 
こと に data の 少 い 場合 に は 統計 の 処理 に 注意 し な 
いと 介 、 然 の 結果 を 物理 的 に 意味 ある も の と まち が え を 
る と と が あり 得 ま す . 

この 報 千 で は 地震 発生 の 統計 的 な 面 を 夏 の 頻度 分 
布 と 云う 断面 か ら の み 見 て お り ま す . 従 つて 地震 の 
発生 を 特長 づけ る , 震源 の 位置 , 時 間 , 妙 , 等 を 包 
括 的 に 論じ し る も ぉ の で は あり ませ ん . 


$ 2 74 の 定義 , 77 の 名 度 分 布 の 色々 の 表現 


地震 の マグ ニチ ュー ド は 色々 な 定義 に 蒸 いて 定め 
る こと が で きま す . 所 調 Instrumental Magnitide 
は , 77ーconst. 二 log 4ioo, の 如く 定義 され て お り 
(Richter, 1935) , 河 角 に よる マグ ニチ ュー ド は 4 
100km に 於 ける 震度 (C.M.O 式 ) を 7z と し て 定め 


て お り ま す . 坪 井 (1943) は 日 本 及び 近 公 の 地震 に つ 
き そ の 地動 の 振幅 に 共 い て , な る べく Gutenberg- 
Richter 式 人 7 に 近い 値 を 持つ 様 に 47 を 定義 レ し て お り 
ます . 4 の 定義 は 要する に 実用 上 な る べく 便利 の 様 
ズ system を な る べく 単純 化 出来 る 様 に 定め 
る の が 合理 的 で す . その た め の 一 案 と し て 適当 な 震 
源 距 離 に 於 ける 4。 (最大 速度 振幅 ) 又は log 4。 
を 用 いる の が よい と 思わ れ ま す が , 速度 地震 計 に ょ 
る 常時 観測 は 殆 ん ど 行 われ て いな い の で , この 点 か 
ら は 4。 又は log 4。 を 用 いる と と は 不便 な わけ で 
す . と も か く 我 々 が 直接 観測 し 得る 量 は 地動 の 変位 
振幅 又は それ に 周期 の 関係 し た 量 で す (理想 的 な 変 
位 計 は 存在 し な い の で ) . 従 つて それ 等 の いづ れ か に 
基 く の が 良く , それ 等 の 量 か ら 粗 い 仮 定 に 基 い て 推 
邊 され る 刀 ( エ ネル ギー) の 如き 量 を 直接 地震 の 大 き 
さ の 指標 と し て 用 いる の は 目下 の と ころ 少し く 不 都 
合点 上 め り ます 。 

今 色 々 な マグ ニチ ュー ド を 用 いた と き の の 頻度 
分 布 を 習慣 的 に 用 いら れる 式 を 用 いて 示す と 次 の 如 
KA) 馬 2 
Gutenberg-Richter に よる $ も の , 

1og/ーo 二 6(8 一 7) 
河 角 に よる も の , 
(7)@77 三 const x 10- の 7ZzdMz 
絆 井 に よる も の , 
log パーcg 寺 68 一 77。/) 
鈴木 等 に より 用 いら れる ゃ もの, 
が C4。 の 4。 王 を 4。-%g.4。 
又は , 速度 振幅 に 基く も の 
(40 の 4 が ・455- の 945 (5 ) 
(4), (5 ) の 式 は 4。 又は 4s。 の か わり に eo ( 震 
源 に 於 ける 最大 加速 度 一 一 suffix は すべ て 震源 に 
於 ける 量 を 示す ) を 用 いて も 成り 立ち ます 、 


に , 


(4 ) 


CM の 
2 了 
アーconst .10?27 
Gutenberg-Richter こよ れ ば <c テ 1.5 -- 1.8 で あり 
ます (数 値 は 発表 の 時 期 に より こと な る ). 
駐 , 


77z 王 刻 o (7ーC.77. の . Intensity ) 
太 ーconst. 107 (79 


7oo 三 2 1og gnoo 十 COnSt. 


26 浅 田 


これ 等 の 分 布 を 示す 式 の 変数 は お た が い ( に 婦 婦 
は 4。 及 び 4 と 7 の 関係 (7 は 卓越 周期 ) に ょ 
つて も す ば れ て お り ま す の で 次 の 関係 が 得 ら れ ま 
す . (浅田 , 鈴木 , 友田 1951) 

ムー72 一 1 
7 (8) 


ーー1 
が /=( ニ ーー 


+1) 
た だ し (4) (5) は と も に 成立 する こと が 経験 的 に 
明らか な の で あり ます が , こと の こと は 回 源 に 於 ける 
卓越 周期 7 と 4。 の 間 に あ る 関係 の ある こと を 示 
し て お り ま す . (⑱) に 於 ける 7 は , 

グリーconst. 4 エー972 (9) 
の 如く 表現 し た 場合 の 7 で あり ます . と これ まで の 
研究 に よれ ば (浅田 , 1953) 9 の 値 は 0.6-0.7 位 
で あり ます の で 

7 二 GOnSt21004200215 (10) 
の 如く な り ま す . 
(4) (5) 及 (8) の 式 を 見 る に 速度 計 ( 又 は 加速 度 計 
は 更に ) に ょ より 得 られ た max. trace amplitude の 
頻度 分 布 は 変位 計 の max. trace amplitude の 頻度 
分 布 よ り も 両 ロ グ の グラ フ に 書い た 場合 か た むぎ の 
急 な 線 に より あら わ さ れ る わけ で あり ます . 

(4) 又は (5) の 式 の suffix 0 を 取り 除い た も 
の , すなわち , 

(4)44 ニ ん 4-%wg4, (11) 

が 所 調 石 本 一 飯田 の 式 で あり ます . 

4。。 が (④) 又は (5) の 如き 型 の 分 布 を し て お り , 
減衰 が 4。 又は 4。。 に よら な い 場合 に は 4 又は 
4。 は 4。 又は 4?。 と 同じ 分 布 を 示す こと が 分 つ 
て お り ま す . と ところで, 一般 的 に 云え ば , 地震 波 の 
減衰 は 4。 に よる こと は 明らか で す . し か し 一 方 圭 
源 距 離 200 こ 300 km 位 ま で , 又 4 が 5~6 位 ま 
で の 地震 に つい て は , 波 の 減衰 は 誤差 の 範囲 内 で 
4。 女 は 。7 に よら な いと し で よい と と が すでに 示 
され て お おり ま す ( 浅 田 , 1954 a). 

(1) 乃至 (5) の 式 は すべ て っ e 又は 4。 っ 0 
の と き に パ っ e と な り ま す が , 葵 又は 4。 の 分 
布 と し て この 様 な 式 を 用 いな く て は な ら な いと いう 
理論 的 根拠 は 今日 まで の と ころ あり ませ ん . 又 他 の 
型 の 式 を 用 いて も 個々 の 場合 に あて は め る だ けた なら 
ば 統計 的 に 困る 程 の 差 が ある わけ で は あり ませ ん . 


敏 


(神村 , 1954 b, 1955 a) し か し (1) 乃至 は (5) の 
式 を 用 いる こと と は magnitude scale の 議論 に 於 い 
て 色々 と 便利 な こと と も あり , 且 父 非常 に 小さ い 地震 
まで その 頻度 を 調べ た 場合 目下 の と ころ 何等 W に 
限度 は な く 夏 又 は 4。 が 小さ く な れ ば な る 程 

は あたかも 際限 な く 大 きく な る 様 に 見 えま す ( 浅 田 , 
印刷 中 ). 

以上 の 理由 で 今日 で も (1) 乃至 (5) の 如き 式 が 用 
いら れ て いる わけ で す . 又 以 上 に 列挙 し た , 7 ル 4 
7 4。 4 の 外 に マグ ニチ ュー ド と し て 契 自 
体 を 用 いる と と ゃ も 一刻 可能 で あり ます . 

この 場合 その 頻度 分 布 は 


(の ) み グーconst. 万 -77 万 (12) 
の 如く な り , 
あ 導 (12) 
と 


な る 関係 が あり ます . 

な お , 地震 波 と し て 放出 され る エネ ルギー は 全体 
と し て どの "マグ ニチ ュー ド の 地震 に よ つ て 専ら 
放出 され る か ? と いう 問題 な あり ます が これ は , そ を 
の マグ ニチ ュー ド の 性 質 に より こと となり ます . 今 マ 
グ ニ チ ュー や ぜ ど し て ぞ れ ぞ れ 0 24。 を 用 es 
ある マグ ニチ ュー ド の 級 間 に 属 する 地震 に ょ つて 放 
出さ れる エネ ルギー を W 妨 と 書き ます と , 

(7) 太 747 王 const. x 10(6- の 77, 


(の ) 娘 妨 ーconst. x 万 -276 の 万 (14) 
(4。)Z4。ーconst. 4。(6-72 の 4。, 
の 如く な り ま す . 


$ 3. 地震 発生 の 数 の 時 系 列 , 47 の 頻度 分 布 の 考 

え を 入れ た 場合 

地震 の 統計 , 主として 時 系 列 に 関す る 研究 は 今日 
まで すべ て 地震 の 大 き さ に よる 区 別 を 無視 し て 音 に 
その 数 を 数 えて 居り まし た . これ は 特別 の 意味 を も 
つて いま す . 特定 の 区 域 有期 間 に つ いて その 間 に 発 
生 し た 地震 の 数 を か ぞ え , それ に つい て 研究 を すす 
め る こと は 1) 夕 至 (5) 式 よ り 直 に 見 られ る ご ど とく 
小さ い 地 震 の 発生 に 注目 する と と に な り ま す . 

この 様 な 統計 は その 性 質 上 その 期間 に 大 き な 地 震 
が 1 っ 2 っ 発生 し て る も 何 の 影響 ゎ 受 け ま せん . これ 
に 反し 刀 に つい て 考え る 時 に は 事柄 は 専ら “大き 
い " 地震 に よ つ て 支配 され ます . と こと に “大きい” 
と いつ た 言葉 は 全く 習慣 的 な も の で す . つま り 刻 
7.5 必至 姓 8 位 の 地震 は 日 本 及 近 俊 に 2-3 年 
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(に 1 回 以下 し か 起り ませ ん の で その 間 の 時 期 に は 
それ より エネ ルギー に し て 1710 又は 1/100 位 の 地 
震 $ “大 きい '” と 考え られ る わけ で す . 

地震 の 数 を か ぞ え る と き , それ は 大 小 に 拘わら ず 
同列 に あつ か われ ます の で , その た め に 何 か さ し さ 
わり が 生じ な いか と いう 疑問 が 生じ ます . 

今 WC4 み 4。 三 ん 4。- 7 の .4。 (又は 1og =g - 677、 
な る 式 が 4。 又は 寿 の 十分 広い 範囲 まで 成立 し て 
居る と すれ ば , 4。 と 4。 二 44。 に 属す る 地震 の 数 
又は 幅 を も つと ひろ く と り 4 か ら 4。。 の 間 に 入 
る 地震 の 数 を 取り その 時 間 的 変化 に つき 研究 を すす 
め れ ば , われ われ は 小さ い 地震 $ 大 きい 地震 も 公平 
に と りあ つか つて いる こと に な り ま す . すなわち も 後 
述 の 如く @ 又は を を 一 応 推定 で きま す . (1) 又は 
(4) 式 を 見 る に 地震 発生 数 の 時 系 列 を と りあ つか 5 
より は , gw 又は ん の 変動 を と りあ つか 5 方 が 当然 
より 合理 的 で す . な ん と な れ ば 母 集 団 の か た ち は 仮 
定 し て ある の で すか ら , @ 婦 は を を 定め さえ すれ ば 
よい わけ で す . ある 観測 点 に 記録 され る 地震 の 統計 
を と る と き に は , 地震 計 の 感度 を 十分 高く し て 記録 
され る 地震 の 数 を 十分 多く すれ ば , の 変動 と を の 
変動 と は ほぼ 比例 し ます . ある 地域 に 発生 する 地震 
(に つい て 統計 を と る と き に は 十分 小さ い 導 の 地震 ま 
で と り 入 れ て 地震 の 総数 と 多く すれ ば が の 変動 と 
g の 変動 と は 比例 し ます . と の 事情 が ある た め に , 
我々 が 4。 又は の 分 布 に 関す る 母 集団 の か た ち 
を 知 つ て 居り さえ すれ ば と くに 地震 の 数 の 少 い 場 合 
を 別に し て 地震 計 の 感度 を 高く , 父 は 級 間 の 幅 を 広 
くし さえ すれ ば , 統計 を と る と き に 一 応 地震 の 大 き 
さ を 無 視 し て も ある 程度 さしつかえ を な いこ と に な り 
bce 

ある 時 間 の 区 ぎり の 内 に 発生 し た 地震 の 内 一 番 大 
き な も の の を 記載 し て 行 つ て も @ 即 は を を そ 
れ ぞ れ の 区 間 に つき 推定 し , 巡 の 変動 を @ 奴 は ん 
の 変動 に 引き な お す と と が で きま す . た だ し で きる 
だ け よ い 精 度 で 推定 する に は で きる だ け 情 報 を は ぶ 
か な いで 用 いる べき で す . すなわち その た め に は あ 
る 期間 中 に 発生 し た すべ て の 地震 に つき 一 つ ー つ そ 
の 秦 を 記載 し それ を 基 に し て 推定 すべ き で あり ま 
(2 選 

ある 特定 の 地区 か ら 地 震 濾 と し て 発散 する エネ ル 
ギー の 変動 を 研究 の 対象 と する こと も で きま す が , 
この 場合 に は 変動 を シリ ニヤ ー に 目盛 る こと は で き 


ず , 又 他 現象 と の 相関 の 研究 に し て も は つき り し た 
結果 は 得 ら れ ま せん . 妨 の 時 系 列 は 大 きい 地震 の 
発生 の 時 系 列 と ほとん ど 同 じ と と で あり ます 

1), (⑤) 式 が 成り た つて 居 た な い 場 合 , 6 又は 7 
が 不安 定 な 場合 に は 地震 を 大 き さ の 別に 分 類 し て 夫 
々 の 階級 に つい て 時 系 列 を し ら べ る 等 の 方 法 を 工夫 
SEC 


$ 4 Seismicity の 定義 を 考え る に は 77 の 頻度 
分 布 が 必要 で ある 


地図 上 に 震央 の 位置 を 点 と し て 書き 込む こと は 以 
前 より 行わ れ て 居り まし た . ある 地図 に は “大地 
震 " が 書き こま れ , 他 の 場合 に は 顕著 地震 以上 を 書 
きこ むこ と や も あり , とこ の 2 種類 の 地図 は 一 応 夫 々 
Seismicity を 表す と 考え られ ます . 従 つ て ある 地 
域 の seismicity を 表す の に その 地図 に どれ だ け の 
こと を 書き 込め ば 十分 か ? と 云う 問題 が 生じ る わけ 
KS 

今日 の 地震 学 で は 夫々 の 地震 の 震源 の 位置 , 深 
さ , 4 父 は 娘 及び 発震 時 を 考え れ ば 十分 で し ょ 
う . 大 地震 に つい て は 余震 発生 地域 の ひろ が り 及 び 
地殻 変動 の 生じ た 地域 等 より 推 油 さ れる “震源 域 " 
と ゃ も 云う べき 地域 の 面積 ( 深 さ ) 及 位置 を 地図 上 に 
記入 する こと と も ゃ 重要 な 意味 が ある こと と 考え られ ま 
す . 然し な が ら 今 まで この 様 な 事柄 を 記入 し た 地図 
は な い 様 で す し , 又 , 深き に つい て も ゃ 多く の 場合 所 
詩 深 発 地 震 を の ぞい て は 無視 され 一 まとめ に “浅い 
地震 "と し て 記載 され ます . 時 間 に つ いて は 普通 数 
年 又は それ 以上 の 期間 が 用 いら れ て お 8 り ます . 

地図 を 適当 な 大 き さ の 枝 目 に 分 け 夫 々 に ある 期間 
に そこ と で 地震 と し て 放出 され た 総 エ ネル ギー を 書き 
こわ 考 え 方 も あり ます . 

1og パーoー64 の 関係 が 常に な り た つて いる と き 
に は , 婦 を か きこ むこ と も ゃ , 前 に 述べ た 如く 数 を 
書き こむ こと ゃ も ( 婦 と 7 の 間 に は 一 定 の 関係 が あ 
る か ら ), 又は @ の 価 を 夫々 材 目 に 書き こむ こと も 
精度 の 点 を 除い て は 同等 で あります. 

し か し 刀 が 導 より も 一 ま わり 精度 が 悪い と 去 
うぅ 点 と , 実際 問題 と し て は , log パテ egー677 が 常に 
4 の 広い 範囲 に つい て よく 成立 し て いる と は 考え 
られ な い 面 $ も ある の で seismicity を し ら べ る に 
あ た つ て は その と と を 常に 念頭 に お か な く て は な り 
ませ ん . すなわち 小さ な 地震 は 多く 発生 し な が ら 大 
き な 地震 が な いと 云う 例 も あり ます (た と えば 和 
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歌 山 の 地震 群 , 又は 関東 地方 の 東部 の 地殻 の 下 に 発 
生 す る “浅い 地震 "). こ の 様 な 場 は 刀 を 用 いる 
と , 小 地震 の 発生 する こと が 無視 され る 可能 性 が 多 
く , 事柄 は 時 系 列 の と き と 同 じ で す . 逆 に 点 を 書き 
込む 方 式 で は 刀 に 関す る 情報 は 無視 され る 可能 誕 
ふも ある わけ で す . 

Seismicity を くわ し く 調 べ る こと は それ ぞ れ の 
地区 に つい て 4。 又は 覆 の 疾 度 分 布 を くわ し く 調 

る こと で ある と 考え る べき で あり まし ょ 2 う . 従 つ 
て 地震 の 数 が 少く 疾 度 分 布 の 型 を 簡単 に 推定 で き 難 
いと ぎ き は 1 つ 1 つの 地震 に つい て その 履 ( 又 は 4。 
を 記載 すべ き で す . 一 般 に 4~5 ぐ 7 の 程度 の 地震 
を 数 年 に 1 回 位 し か 発生 し な い 地 域 で も 導く 0 の 
微小 地震 を 少く と $ ふ 1 日 に 数 = は 発生 し て お り ま 
す の で 4。 又は 導 の 十分 広い 範囲 に つい て 記載 す 

る の が , seismicity map を ょ より 完全 に する ゆえ 
ん で あり まし ょ よう . た と を エネ ルギー と し て は 徴 小 
で あつ て も ゃ も ある 地域 に と に か く 地 震 が 発生 し て いる 
に の 2 間 ド さ ASR の DXAINHDUESIG さ II(e 謗 5 
も 発生 し な い 部 分 も 又 あ る の で すか ら , 無視 すべ き 
で は ない 様 で す . 

Seismicity map の 表現 は 以上 の 見 地 に 基 い て 工 
さじ 6 の 2 で あり の 素 す . 

NPV MRPe OM か 
に より 分 類する の が 普通 で す が , 所 計 “ 浅 発 地震 " 
eb seismicity を 立体 的 に 考え ん える べき で 
す . と いう の は 今 ま で 漠然 と 地 帝 中 に 発生 する と 考 
えら れ て いた “浅い 地震 "”" の 内 の か な り は mantle 
の 最上 部 に 発生 し て 居る RW と が 


分 り ま し た . 深 さ の 決定 は 精度 の 悪 と は 当然 で 
ikG4 和 まあ 


逃す こと に な り ま す . 地殻 の 内 に 於 ける 固 源 の 立体 
的 分 布 も る 丸 同 様 に 地球 物理 的 に 大 切な こと で す . 

$ 5. 4 の 頻度 分 布 は 色々 の 統計 に 密接 な 関係 が 

ある 

7 又は 4。 乃至 4 の 分 布 は , 地震 観測 上 の 色 
々 な 統計 的 現象 と 関係 か あり ます . 

1) ある 1 点 で 観測 され る 地震 の 数 と 地震 計 の 倍 
率 と の 関係 : ある 地震 計 の 倍率 を と すれ ば そ 
の 地震 計 に 記録 され る 地震 の 数 は は PV ツー! に 比例 し 
ます 、 と と に 72 は I(④) は (11) の 瑞 の 772 です 
(4) 又は (11) で は 4 は 変位 振幅 を 表す の で す が , 
この 式 は 24? 又は x に つい て $ ゃ 成立 する の で , 上 


と な る 


敏 


述 の 関係 は 速度 計 こ つい て も 加速 度 計 に つい て も 同 
様 に な り た ち ま す . た だ 7 の 価 が 少し づつ 大 きく 
な り ま す . 4 又 は 4。 の 頻度 分 布 に の み 注 目 し 稚 
測 点 に 於 ける 振幅 4 に 注意 を 払わ な いと , 地 志 填 
の 感度 と それ に 記録 され る 地震 の 数 の 関係 に つい て 
簡単 に 答 を も とめ る で と は 出来 ませ ん . た だ し 4 
の 分 布 が (11) の 如く な る の は 近 地 地震 に つい て で 
あり ます の で 簡 い 地震 に つい て は 少し 様子 が 異な り 
ます . 又 band の せま い 地 震 計 に つい て も 事情 ほ と 
とこ と が あり ます . 
2) ある 1 点 で 観 測 し た 場合 記録 され る 地震 の 震 
源 距 離 の 頻度 分 布 : 1) の 問題 を 一 般 化 し た も の 
で す が こ の 頻度 分 布 は 色々 な 情報 を 含ん で 居り ま 
す . 元 来 こ れ は 震源 の 地理 的 分 布 に よる と 考え られ 
て いた の で す が , 導 の 頻度 分 布 , 地震 渡 の 減衰 の 
し か た を も 含ん で 居り , 地震 計 の 感度 と 周波 数 特性 
の 影響 も うけ ます 

今 も つと も 簡単 な モデ ル と し て 下 の 如 き 地 理 的 分 
布 を 採用 し ます . 地震 は 深き 万 な る 無限 に 広 が つ 
て 居る 平面 上 に 一 様 な 密度 で 発生 し て 居る と し , 4。 
は (4 の.4。 三 4。- が の 4。。 で 表わさ れる と し ます . 
震源 距離 を の と し , の と の +g の の 間 に 発 生 す 
る 地震 の 数 を WM( の )@ の と する と , 


0 の 7 
772 


・Y- ュ の の テー7g の H 


6] S 本 
(14) 
の 如く な り ま す . ここ に 4 ヵ 。 は その 地震 計 で 記録 
し 得る 最小 の 地震 の trace amplitude, は 感 


度 又は 倍率 , 放 の ) は の に ょ る 地震 波 の 減衰 の 型 
式 を 示す も の で す . この 場合 地震 計 は 十分 広い 範囲 
に わた つて 平 担 な 周波 数 特性 を も る つも の と し て あり 
ニン 

3) 観測 点 で の 地震 動 の 振幅 の 頻度 分 布 : 変位 振 
中 4 に つい て も 4。 に つい て も ec に つい て も (1⑪1) 
の 如き 同じ か た ちの 式 が な り た つの で す が , た だ 
7% の 値 が 少し ずつ 大 きく な り ま す . この 事実 は “ 卓 
越 周期 " 7。 が 4。 と の 間 に 今 迄 の 関係 ((9), (10) 
の 如き ) を 考え る こと に よ つ て 説明 され る の で す が , 
の 束 0 に RS 


の 如く 定義 され て 居り ます . 
観測 点 で 得 ら れる 量 A, 4。, e の 分 布 に 関す る 


地震 の マグ = チー ド の 痕 度 分 布 29 


知識 は 本 章 の 1), 2) の 問題 を 明らか に する た め に も 
必要 で す が MM の 分 布 を 十分 小さ い 所 まで 調べ る た 
め に 基 非 必要 で あり ます . 4 の 分 布 か ら 4。 の 分 
布 を 推定 する の で な か つた ら , 7 ご 0 の 地震 まで 1 
つ 1 つ 性 を 定め て 寿 の 分 布 を 求め る と と は 事 
実 上 不可 能 で すか ら . 

4) Seismicity map の ゆがみ : 震源 を 地図 に 書 
きこ ん で seismicity map を つく る 場合 , 御 測 点 
が 不 十分 で ある と , 乃至 は の 小さ いも の まで 震 
源 を 決め よう と する と 結果 に ゆがみ が 生じ ます . 
(Savarensky, 1956) この 現象 に も 7 の 頻度 分 布 
が 影響 し て 居り ます . この 現象 に 関す る 一 般 的 な 理 
論 は , こと に 余震 観測 の 場合 に は , 必要 で あり ま 
す ・. 逆 に いえ ば 観測 点 の 分 布 を きめ る た め の opera- 
tions reseach は 77 の 頻度 分 布 を 知ら な く て は で 
き な い と いう わけ で す . 


一 般 に magnitude scale の system に 於 いて は , 
卓越 周期 と か 最大 振 巾 ( 令 は 速度 , 加速 度 ) と か 
父 , 振動 継続 時 間 と か の 第 1 近似 的 な 量 が 用 いら 
れ て 居り ます . この 様 な “ 柏 い 精度 " の 量 を 用 いて 
し か ゃ も ある 程度 の 成功 を 得る こと が この system に 
と つて 大 切 で あり 且 そ の 存在 価値 を が す も の と 考え 
られ ます . 従 つて 過度 に 精密 な 議 薄 を する こと は 無 
意味 な こと こと で あり ます . 何等 理論 的 要請 も ゃ ない の に 
又 統 計 的 に 見 て も る 差 を 見 出し 得 た い の に 今 ま で 直線 
で あら わき され て 昼 た 関係 に 2 次 の 項 ま で 入れ る と い 
う 様 な と と は つま ら な い 様 に 思え ます . 若 し ょ り 精 
交 な 議論 を し た い の な ら 地 震動 の スペ クト ル の 研究 
( 非 定常 た 振動 と し て の ) に うつ ら な く て は な り ま 
せん . 


普通 マグ ニチ ニー ド 論 に 於 て は 4 に より 地震 波 
の 減衰 の 異な る と と で 無視 し て 居り ます . (坪井 , 地 
震 II, 10 No.1) ( 和 達 ,1931) この こと は 4 三 6 位 
の 地震 で 震源 距離 が 200300km 内 の 場合 に は 
無視 し て も 差 支 えな い の で あり ます . ( 兵 田 ,1954) 
この 制限 は も う 少 し ゆる く 出 来る か も 知れ ませ ん 
又 走破 距離 に より 粘 弾 性 の た め に 7 が びる と いう 
こと は 勿論 無視 され て 居り ます が , この こと も ま 支 差 
えな いと 考え られ ます . (安芸 , 1955 8) 


き 6. 77 の 頻度 分 布 に 関す る その 他 の 研究 結果 


47 の 頻度 分 布 に 関し て これ まで 行わ れ た 色々 の 


研究 の 内 全 世 界 の data を 用 いた も の は Gutenberg- 
Richter(1954), Savarensky 人 等 で あり , 目 本 及び 
近 修 全 体 に つい て は 河 角 (1952a) の 研究 が あり ま 
す . し か し な が ら あ まり 広い 地域 に つい て 着目 する 
こと は ある 意味 で $ 1 の (1) の 立場 に か た ょ りす 
に le 

坪井 (1952) は 日 本 及 近 修 の 地区 を 適当 に 区 切 つ 
Cli22 と 電 り 及 隊 USSSR の 一 部 に つい て は Sava- 
rensky の 研究 が あり ます . も ゃ つと 小さ い 面 積 の 地 
区 に 着目 し た 研究 の 内 余 圭 に つい て は 湾 田 及び 鈴木 
(1949a, 1951) の 研究 が あり , 余震 で な いも の に つ 
いて は 鈴木 (1955) 及び 浅田 (1954 a) の 研究 が あ 
り ま す . 鈴木 ( 未 印刷 ), 水 上 (1956), 佐久 間 , 村内 
(1954) は 火山 地震 に つい て 注目 すべ き 結果 を 得 て 
居り , 和歌 山県 に 頻発 する 小 地震 に つい て は 宮村 
(1956) の 研究 が あり ます . 宇津 (1953, 1954) は 余 
記 を 時 間 的 に 区 切 つて 統計 を と つて 居り ます . 
以上 の 多く は いずれ も 地震 計 の 感度 が 低い た め に 
人 7 の 小さ な 方 の data は 統計 に 入 つ て 居り ませ ん ・ 
タ 高 感度 の 地震 計 を 用 いた の は 小さ い 地 震 に つい て 
の みみ の 統 計 で す が , 小田 (印刷 中 ) は 趣 高 感度 の 地 
雲 計 を 用 いて =5 位 の 地震 より ニ ー1 位 の ゃ も 
の SUS 細 (0 面 の ) 半 人 22S7 人 8 SUS2ONS 二 23 杉 2305 
9 の 5 

以上 の 諸 研 究 の 結果 を まとめ て 第 IT 表 に し めし 
31622 2Sg 記 


Table I 


河 角 Kawasumi 
Wー273 x 10-0・537(M-4 
日 本 全国 の “浅い”" 地震 に つい て , 4 ぐ Mz< ぐ 8. 
テ 1.5 x10-3-0・566277/(00 を 坊 光 100 eg7s 
東京 附近 の “浅い” 地震 に つい て 
坪 井 Tsuboi 
log パニ ー1.60 二 1.06(8 77)…4 
log パー -1.57 二 0.72.8 一 77)… 有 万 
log パニ ー1.61+0.668 一 77)…C 
log = テー1.46 二 1.0408 一 7)…4 二 
log パニ ー1.33 二 1.01(08 77)…4 二 上 
日 本 列島 一 弧 を 内側 と 外側 に 分 け , 外側 の 伊豆 半 
島 よ り 北 の 部 分 を A, 南 を B, 日 本 海 側 の 部 分 を 
C と する . 1931-1950 : 6.0</4<8. 
Gutenberg & Richter 
log パーocv 十 68 一 7 ) 
shallow shocks go 三 ーー0.48 寺 0.02 
2=0.90 エ 0.002 | 
intermediate shocks | 全 世 界 
g 三 = ご 1.2 エ 上 0.2。2 邦 1.2 よ 0.2| 
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deep shocks gw ニー1.9 土 0.2 
6 三 1.2 土 0.2 
g ニ ー2.04 上 0.09, 6 三 0.88 土 0.03 
…South Calif. 
〉 ム =0.87 土 0.04 
ECC New Zealand 


g ニ ーー1.88 上 0.05, 


02R SUZuIki 
(4)94ーz4-% の 4 
2% 三 1.95 丹後 地震 余震 
22 三 1.81 南海 地 ほ 
w 三 1.88 福井 地震 余震 
72 三 1.85 関東 地方 の 小 地震  。 
% 三 1.7-2 火山 地震 A 型 ( 溢 間 山 ) 
2% 三 2.3>5 大山 地震 B 型 (浅間 山 ) 
友 田 Tomoda 
(4)@4 テ z4-7 が 94 
?% 三 3.4 1911 年 , 浅間 山 火山 地震 
水 上 他 Minakami et al 
(4) の 4 テ ん 4-394 
火山 地震 B 型 (浅間 山 ) 
(4)74ー ん "4-r74 
火山 地震 A 型 (浅間 山 ) 
以上 すべ て 履 の 範囲 は 1 乃至 2 前 後 
浅 田 Asada 
MC 


関東 地方 , 47 = 1^-0 ょ り 5 位 ま で . 
大 部 分 は 30 km< 互 ご 80 km 


$ 7. が (4。)9 の 4 を 4。- ツ 94。 の 成立 する 24。 の 範 
囲 及 び 72 の 場所 に よる 差異 


47 の 頻度 分 布 の 式 は 覆 の どの 範囲 に つい て 成 
り 立 つの で あろ うか , た と えば Gutenberg 等 に ょ 
つて あたえ られ た 関係 (Table 1) は =0 色 は そ 
れ 以 下 に まで あて は まる の で あろ うか と いう 問題 が 
あり ます . 地区 を 適当 に 区 切 つた 場合 , こと に 数 十 
料 四方 に 区 切 つた 場合 に は どれ 位 の 大 き さ の ま 
で な り た つか と い 5 問題 も 令 生 じ て 来 ます . 例え ば 
30-40 km 四方 の dimension を 持つ 独立 し た 地震 
頻発 地域 に 7ー8 の 地震 が 起 る と は 考え 難い こ と 
KG 

一 方 地区 令 は 期間 を 区 切 つ た 場合 7% が 異な る か ? 
と いう 問題 も ありま す . 世界 中 の 地震 に つい て も , 
又 よ り 局 地 的 な 地震 に つい て $ 72 又は 6 の 値 は 
著 る し く は 異な ら な い の で すか ら (浅田 , 鈴木 , 友 
田 1951) 7 又は 6 は 場所 ・ 期 間 に ょ つて 大 きく 変 


敏 


動 す る と は 考え られ ませ ん が どの 場合 に ゃ 統計 的 誤 
差 の 範囲 で 常に 一 定 の 値 を と る と 考え る の も 無理 の 
様 で す . 

各 観 測 所 の data か ら 地 震 の を 定め その 頻度 
分 布 を 作る と か な ら ず ある 7 で 頻度 が 極大 と な り 
ます . これ は 地震 が 履き く な れ ば な る ほど 見 逃がさ 
れ や すく な る と と を 意味 し て 居り 85 に 述べ た 
seismicity map の ゆがみ と 関連 し て 居り ます . こ 
の 事情 の た め に 数 ケ 奴 は それ 以上 の 観測 点 を 以 て 
747 を も と め る 方 法 を 用 いま す と , 妙 三 0 位 の 地震 
まで と り 上 る た め に は , た と え 超 高 感度 の 地震 計 を 
用 いて も 数 km に 1 ュ (地下 に も ) 位 の 割 で 観測 

点 を 置か な く て は な り ま せん . し た が つて ルル ニテ 0 
の あな け 布 を 調べ る の は わ むしろ 1 点 観 測 の 
data を 利用 する の が 実際 的 で あり ます . 多 点 観測 の 

合 に は それ ぞ れ の 点 で 得 ら れる 情報 の 内 か な り の 
部 分 を 捨て な く て は な ら な い の に 対し , この 場合 は 
ほとん ど 全 部 の 情報 を 用 いる と と が 出来 る か ら で 
和 

浅田 が 20 cps で 107 倍 の 地震 計 を 用 いて 観 当 
し た 所 に よる と , 筑波 附近 に つい て も ゃ も , 松代 附近 に 
発生 する 地震 に つい て も $ も =0 位 か ら 5 位 の 
も の まで その 頻度 は log パニ ゥ ー677 の 式 で 表わさ 
れる こと が 分 り ま し た . し た が つて 筑波 附近 に お い 
て は 小 有 感 地震 が 年 間 40 位 発生 する の に 対し 微小 

地震 * の 頻度 は 十 万 近く あり , 松代 の 近 修 で は 小 有 
感 地 震 が 1 年 に 1 ュ = 位 で ある の に 対し 後 小 地震 は 
数 十 村 四 方 の 小 面積 中 に 数 千 回 発生 し て いま す . 

ゃ つと 小さ い 自 然 地震 * 和 が ある か 否 か , 又 そ れ 
等 の 頻度 まで (1) 又は (5) 式 で 表わさ れる か 否 か 
と いう こと は 目下 の と ころ 未だ 不明 です. 又 こ の 様 
に 小さ い 地震 に つい て は , そもそも “地震 と は 何 
か "の 定義 に つい て も 考え ね ば な ら ず , 約 数 10 km 
四方 , 文 場合 に よ つ て は 100200 km の 拡 り を も 
つ 部 分 が 関係 し て いる と 考え られ る 大 地震 と くら べ 
て 発 選 の メカ ニズム (本 当 の 意味 の ), 直接 の エネ ル 
ギー 源 等 に つい て も 同じ に は 考え られ な いか も 知れ 


ませ ん それ に $ ゃ 拘ら ず , その 頻度 分 布 が 同じ 式 で 


表わさ れる の は 注目 すべ き で あり ます . 
(1) 乃至 (5) 式 の 成立 の 範囲 に つい て は Fig. 1 


* ま 770, 婦 位 1010 ergs--101 ergs 
*% 娘 詞 109 ergs 


地震 の マグ ニチ ー ド の 頻度 分 布 8 


の 如き 4 っ コ の モデ ル が 考え られ ます . 図 に 於 て ? 
の し る し は この 線 が 調べ 難い ほど 小さ な 地震 まで た 

り た つて 居る が も し れ な い 

こと を 意味 し て 居り ます 、. 
G) 少く と も 世界 中 の 地震 に つ 
いて は 4< ぐ 6 に つい て は 
(1) が な り た つと と, 又 地 
区 を 小さ く 区 切 つ た と き に 
は 1 委 /4 呈 5 の 範囲 で 
①1), (2) 又は (3) が な り 
た つと こと, 又 あ る 点 で 観測 
(3⑨) すれ ば 常に (11) が な り た 
の 明示 こす 
今日 まで に 得 ら れ た data 
か ら 考 える と 地域 と し て 全 
世界 を と る と き に は お そら 
く お iga う 中 の (CT)T 又は 
(4) の 形 を と り , 数 10 km 
四方 の 小さ な 地震 頻 発 地域 
を 対象 と する 場合 に は お そら く (3) の 形 を と る の で 
は な いか と 考え られ ます . 


og Ao 


1og Ao 


1og 4o 
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Fig. 1 


適当 な 地域 に 着目 し た 場合 . 若 し そ の 地域 に 
空 7.5 の 地震 が 100 年 に 1 回 起 る と し ます . その 
こと か ら 推 定 し た @, 又は を と , その 地域 に 頻発 
する 小 地震 か ら 推 定 し た 結果 と 一 致す る で あろ ぅ と 
いう 考え 方 が あり 得 ま す . この 様 な 考え 方 を する と 
すれ ば 当然 data を よど さ な い 様 に 地域 を うま く 区 
切 つて 統計 を と る 必要 が 生じ る わけ で す . ま づ く 区 
切る と 北 演 7 .5 の 地震 が は みみ 出し て し まい ます か ら . 


(1) 乃至 は (5) ($ 2 中 の ) は ほとん どい つも な 
り た つの で すか ら 27% の 場所 に よる こと な り を 論 ず 
る の は お か し いわ け で あり ます . し か し “浅い 地 
震 ” と 中 位 の 深 さ の 地震 と 深い 地震 に 分 類する と 
の 2 の 値 は こと な る 様 に 見 えま す (Gutenberg, 
Richter, 1954).、 ある 種 の 火山 地震 に つい て は 7% 
の 値 は 普通 の 場合 と 明らか に こと な り ま す ( 鈴 木 ) 
(水上 ) (佐久 間 ). 

2% の 値 が 時 間 的 に stable か 否 か と い ?5 問題 が 
あり ます (宇津 , 1953, 1954). この 問題 は 期間 を 
短く 区 切 つ て 統計 を 取る た め に 結果 に 見 か け の 変動 
を 生じ や すい の で , 統計 的 に 正しい 処理 を 必要 と し 
5。 


$ 8 地震 の 予知 


logW ニ oe-677 な る 式 を 見 ます と , と の 式 を 用 いて 
破 始 的 地震 の 発生 に つい て “ 何 か "” い いた く な り ま 
す . た と えば 日 本 及 近 修 に 発生 する 4 位 5 て 6 の 地 
記 の か ず を か ぞ え この 式 を 用 い て MM>7 の 地震 の 
発生 の 割合 を し ら べ る と 大 体 の と ころ 1 年 に 1 回 
と いう こと に な り ま す . (と の 内 陸地 に 発生 し て 被 
害 を 生じ る の は 数 分 の 一 ). こと の 結論 は 何 $ も こと の 式 
を 用 いな く と $ ふ すでに 知ら れ で 居る こと で あり ま 
す . 日 本 内 の も ふつ と 小さ く 区 切ら れ た 地域 に つい て 
同じ 外 挿 を 機械 的 に 行 つ て みれ ば , その 広 さ 及び 
seismicity に よ つ て , 数 十 年 又は 場合 に よ つ で は 
数 十 年 に 一 回 破壊 的 地震 が 発生 する と い 5 結果 を 得 
る で し ょ う . つま り 大 地震 の 発生 に つい て な に が し 
か の 情報 を 得る と と が で きま す . ふつ と も ゃ 数 千年 に 
1 回 と いう 結果 は 大 地震 が 発生 し な いと いう 結論 と 
事実 上 同じ で あり ます が . 

区 域 を 日 本 及 近 修 に か ぎれ ば 数 年 に 一 度 位 と いう 
精度 で 破 始 的 地震 の 発生 を 予報 する こと が で きる わ 
け で す . この 様 な 統計 的 な 方 法 は 区 域 を せま く 限 れ 
ば 時 刻 の 精度 が 悪く な る と い 5 点 で microscopic な 
方 法 。 すなわち まだ 実際 化し て 居る わけ で は あり ま 
せん が . 地殻 変動 , 地震 波 速度 の 変化 待 を 測定 し 父 

, 微小 地震 の 発生 を 調べ て * 地殻 中 の 何等 か の 変 
6 お や り 方 と は 本 質 的 に こと な つて 居り ま 
す . 

47 の 頻度 分 布 の 式 に 着目 し て ある 地区 に 発生 す 
る か ゃ 知れ な い 破 大 的 地 霞 に つい て 何 か い お うと す 
る な ら ば , すでに た び た び 述べ た 様 に 適当 な 境界 で 
地域 を か ぎり , 夫々 の 地域 に 発生 する 地震 に つい て 
論じ し な く て は な り ま せん . 全 世 界 に 着目 し た 場合 主 
と し て ある 地 葵 に 地震 が 多く 発生 し て 居る こと と は 明 
ら か で す が , その 地帯 を 更に 細か に 見 る と , 例え ば 
日 本 の 関東 地方 を 見 て も , 鬼怒 川 地区 と か 東京 帝 の 
如く 小 地震 が か た まつ て 発生 し て 居り ます し , 又は 
地震 の 発生 を 地区 に 分 け て お に 相関 を と つて 行く 
と や は ほり いく つか の 地区 に 分 類 さ れる べき だ と の 結 
論 が 得 ら れ て 居り ます ( 芝 井 , 1957a). 一 方 破壊 
的 な 地震 は ほとん どか な ら ず 同じ 場所 に くり か え 
 * けつ きょく % の 変化 を し ら べ る こと で す , 

まり 大 地震 発生 の 前 に は 77 の 頻度 分 布 が , こと 

に 後 小 地震 の 方 で く づ れ は し な いか ? と 憶測 す 

る わけ で すず す ., 
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し 発生 する 傾向 が か あり ます . し か も 夫々 の 地震 は か 
な ら ず 余震 を と も な いそ の 余震 群 を 発する 地域 の ひ 
ろ が り は 本 震 の 覆 に 応じ 200km 四方 位 ま で に 
お よび ます (宇津 , 1955). し か も それ 等 の 余震 
は , ある 場合 に は , “次 の 大 地震 "” の 直前 まで 続い 
て いる 様 に も 見 えま す . この 事柄 も “大 地震 " 予 
知 の た め に は 地区 の 区 切り を うま くす る 必要 を 示し 
て 居る わけ で す が , 結局 , 地震 頻発 地域 の 構造 を 細 
PS だ め に は な の べく LE 確 用 友 周 つ まり 情 
報 洩れ の な い seismicity map が 必要 で す . し た 
が つて 微小 地震 の 観測 は 必要 で すし 信 , 地震 の 立体 
的 な 分 布 に 注目 する こと は 必ず 行わ な く て は な め ま 
せん . 

し か し ながら 7 の 問 度 分 布 に 基礎 を お く な ら 大 
地震 の 発生 する こと より も ゃ 発生 し な いこ と に 着目 す 
る 方 が , 事柄 の 性 質 上 合理 的 で あり ます . すなわち 
今 あ る 地区 に 関し て , そ と に は , 婦 三 10 一 1012 
ergs の 地震 が 24h あたり 1 回 以下 の 割合 で し か 
2 人 和 l あ 0N とき)( く 2 の) 中 ② 関 ( 作 が 7 7 こる 
て 居る な ら ば 雅生 4 て 5 の 地震 は 数 年 に 1 回 以上 
は 発生 し な いこ と に な り ま す . 若 し え て 外 挿 する 
な ら ば 4 堂 7 の 地震 は 1000 年 に 1 回 の 割合 で し 
か 発生 し ませ ん . 現に 日 本 の 様 に 地震 の 多い 所 で す 
ら そ の 地区 に 有 感 地震 を ほとん ど 全 然 発生 し な い 小 
地区 を 見 出す と と は 難 か し く な い の で す . この 様 に 
大 地震 が 無い と 考え られ る 地区 を 見 出す こと は 今 で 
$ 出来 ます . その 上 に 大 地震 が 無い と は いえ な い 地 
区 に つい て さき の microscopic な 方 法 を 適用 すれ 
(は 天 NVYO の God 


$9 日 本 の seismicity map 作製 上 の いく つ 


か の 問題 
すでに 。$ 4 に 於 て 述べ た ど と く , seismicity の 
定義 妃 至 は seismicity map の 書き 方 に は いく つ 
か の 間 題 点 が か あり ます . 此 の 章 に お いて は 日 本 及び 
その 近 修 の “seismicity ”" に つい て 簡単 に 目 を む な 
の 旧 還 El 且 Ne の 
主として 婦 に 注目 する 時 , 大 部 分 の 場合 は 夫々 
の 地区 に つい て 最も 大 き な 地 震 の みみ 取り 上 げ れ ば よ ょ 
2 の MGNE 伯 
日 本 に 於 ける 主として 1890 年 以後 に 発生 し た 7 ご < 
47 の 地震 の 震源 の 位置 が Fig. 2 に 示さ れ て 居り 
ます . Fig. 2 は 日 本 及び 近 修 で この 60 年 間 に 地 震 
と し て 放出 され た エネ ルギー は 大 部 分 , 大 平 洋 側 で 


彼 


放出 され て 居る と と を 示し て 居り ます . 


7< ぐ 7 の 地震 (理化 年 表 よ り ) 


Oct 肖 28 7 三 854 
March 22, /7ー7.9 
0G( 二 ググ 5 りさ 
hne 証 HH5 因 2.6 
Feb. 20, /4ー7.8 
Aug. 5, 77ー7.7 
April 23, 7 グー7.8 
March 7, 7ー7.6 
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17. 1933, 
18. 1938, Jan. 12, 7ー7.0 
19. 1938, 
20. 1941, 
21. 1943, 
22. 1944, 
23. 1946, 
24. 1948, 
25. 1952, 
26. 1953, 


Dec. 21, 夏 ー8. 
IIUEOSO 明 2 証人 
March 4, 7 三 8. 
Nov. 26, 747ー8 
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ゃ つと 小さ い 地 震 に 着目 する と 別 の 興味 深い 結果 
が 得 ち られ ます . Fig. 3 及び Fig.4 は いずれ も 1950 
で 1956 の 間 に 発 生 し た 小区 域 地 震 以 上 , すなわち 
4 宰 4.5 の 地震 の 震央 を 記入 し た も の で す が , Fig. 
3 は C.M.O. 稚 測 網 に よ ょ つて 定め られ た 深き が 0 
km か ら 20km まで の ゃ も の , Fig. 4 は 深き が 50 
km より 80km まで の も の を 記入 し て あり ます . 
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深 さ の 決定 は 特に 精度 の 悪い も の で す が , 関東 地方 
まれ て 居る 部 分 は 精度 
部 分 は それ に くら べろ る 
た だ 津波 等 を と も な つ 
よい わけ で す 


等 の 如く 適当 な 観測 網 に か こ 
が よく , 三陸 沖 等 太平 洋 測 の 
と 精度 は 甚だ 悪く な り ま す . 
て 居る も の は 浅い と 考え て も 


Fig.4 地殻 中 に 発生 する 地震 
1951-1956, 4.5 乙 7 0 km ジン 20 km 


Fig. 4 地殻 の 下 に 発生 する 地震 
1951-1956, 4.5 乙 7, 50 km 選 ン 80 km 


Fig. 3 及び Fig. 4 に 於 いて 深 さ を 0-20, 50-80 
の 如く 分 けた の は 深 さ の 確度 の 問題 が 結果 に まさ り 


こま な い 様 に する た めで あり ます . (21-49 km の 
深 さ の 地震 の 震央 分 布 は Fig. 4 の も ふ の と 著しく 似 
で 居り ます ) 
この 二 つ の 図 を みる に 地震 の 分 布 は 益 く ほど 異な 
つて 居り ます . 例え ば 140"E, 36*N 付近 で は 0 ン 
20 km に 属す る 地震 は 一 つも な く 50 km-80 km の 
深 さ の 地震 は 密集 し て 居り ます . 
以前 は 日 本 近 修 の 地殻 の 厚 さ は 50-60 km と い 
うと と に な つて 居り まし た . 震源 決定 殊 に 深 さ の 精 
度 は 不良 で ある と いう 考え と 相 ま つ て Fig. 3 及び 
Fig. 4 の 地震 は すべ て “浅い 地震 " と し て 分 類 さ 
れ , 地殻 中 に 発生 し て 居る と 考え られ て 居り まし 
た . 然し な が ら 1950 年 以来 人 工 地震 に ょ る 地 帝 構 
造 の 研究 が すす み , こと に 1955 年 及び 1956 年 に は 
関東 地方 の 研究 が 行わ れ た た め (R.G.E.S) 同 地方 
の 地殻 の 厚 さ は ほぼ 25 km 位 で ある と の 結果 が 得 
られ て 居り ます . 又 東北 地方 の Moho の 深 さ も 25 
っ 290.Km 語 KG し の 2 クウ の 205( 請 還 細 康 お AS 
Fig. 3 の 地震 は すべ て 地 殻 中 に 発生 し て 居り Fig. 
4 に 示さ れ た 地震 は すべ て 地殻 の 下 ,。 すなわち 
mantle の 上 部 に 発生 し て 居る わけ で す . 深 さ の 決 
定 の 確度 は 悪い と は いえ を , Moho の 深き が 30 km 以 
内 で ある と 確定 され た 以上 , こ の 程度 の 結論 を Fig. 
3 及び Fijg. 4 か ら み ちび きだ すこ と は 全く 差 支 え 
あり ませ ん . 若 し 浅 い 地 震 と 称せ られ る も の を すべ 
て 一 まとめ に し て seismicity を 論じ る と この 様 に 
地球 物理 的 に きわ め て 重要 と 考え を られ る 事柄 は すべ 
て 無視 され て し まう わけ で す . Seismicity 研究 ( 
あ た つ て 在 来 一 まとめ に “浅い "と 考 を られ て いた 
地震 に つい て $ 立 体 的 に し な けれ ば な ら な い ゆ えん 
で あり ます . な は 今 問題 に し た 地点 に つき まし て 
は , 浅田 に ょ る 者 高 感度 観測 に ょ つて , この 近辺 の 
地殻 中 に は 747 補 4^ー5 の 地震 は 少く と ゃ 数 年 に 1 
度 以上 発生 し な いで あろ うこ と が 結論 され て 居り ま 
すし , 又 1924 年 以来 筑波 山 で 行わ れ た 機械 観測 の 
結果 も 今日 まで この 近辺 の 地殻 中 に は 北 空 4 位 ょ 
り 大 きい 地震 は 発生 レ て いな いと と を 示し て 居り ま 
す . 一 方 地 帝 の 下 mantle の 上 部 に は 北 補 5 太 至 
は 4 補 6 位 の 地震 は Fig. 4 に み ら れ る 如く 多数 
発生 し ます が 7 有 己 7 の 地震 は 発生 し な い の は 注目 
2 
お 地殻 と 大 地震 発生 の 関係 に つき まし て 房総 沖 

5 三陸 沖 地震 (1933) の 如き 大 型 の 地 
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震 が 地殻 が ある に し て $ ゃ 薄い と 考え られ る 深海 (日 
本 海 甘 ) に 発生 し て いる こと は 又 和 く べき と と で 
す . 今日 まで の 如く 大 地震 の 震源 , すなわち 流動 と 
し て エネ ルギー が 放出 され る 直前 に テ ネ ル ギー が 企 
と し て た くわ えら れる 場所 と し て 地殻 を の み 考 える 
考え 方 は 不 十 分 で ある 事 が 分 り ま す . 

Seismicity を し ら べ る こと は 地殻 及び mantle 

上 部 の 地球 物理 的 研究 の た め の 1 つの 基礎 と な る 
も の で あり , その 歴史 的 な 研究 は 地震 予知 的 興 
味 逐 も あり ます 

歴史 的 な 研究 は 今 問題 と せ ず , 機械 観測 に ょ る 研 
究 の 対象 と し て 具体 的 な 問題 を あげ る と , 

1) 太平 洋 側 及び 関東 地方 の 一 部 以外 に 発生 する 
地震 の 震源 の 深 さ の 限度 は どれ 位 が , すなわち それ 
等 の 地区 に 発生 する 地震 は すべ て 地殻 中 に 発生 し て 
いる か ? 

2) 日 本 及び 近 修 の 地殻 に は 地震 を 殆ど 発生 し な 
い 部 分 が (数 十 桂 四方 位 の 広がり で ) ある 様 に みえ 
る が , 筑 濾 山 附 近 以 外 の 地域 に つい て その 様 な 部 分 
の 存在 の 確認 及び 地理 的 な 拡がり の 調 : 

3) 太平洋 倒 発 生 する 大 地震 , 例え ば 南海, 東 
南海 , 房総 沖 , 三陸 沖 等 の 余震 の 震源 の 深 さ の 分 布 


に つい て , それ ら は すべ て 20 km っ 30 km 位 ょ り 
湊 い か , 50 一 60 km 位 又 は それ 以深 の も の も 含ま 


れる か ? 及び その 近辺 で の 地殻 の 厚 き . 
4) 歴史 的 に 破壊 的 地震 を 発し た こと の ある 地域 


敏 


は すべ て 例外 な く 今 日 で も , 少な く と も 数 年 に 1 
回 以上 の 割 で 浅い 小 有 感 地震 (4 有 4…5) を 発生 し 
で て いる か ? 

上 に 列挙 し た の は いずれ も や, “数” の 方 を 問題 
(に し て いる seismicity の お 2 
で あり ます が , エネ ルギー に 注目 する 場合 に くら べべ 
て その 地球 物理 的 な 重要 性 が 少な いと は 考え られ ま 
せん . 

地理 的 分 布 に つい て ある 程度 の 知識 が 得 ら れ た 
ら , その 知識 に も と づい て 適当 に 区 域 分 け を し その 
/ (4@4。 に つき くわ し い 調 査 を する 段階 に いた 
り ま ます . と こと だ 至 つ て 始め て 精密 な seismicity 
map を 完成 する こと が 出来 る わけ で す . 

な お seismicity の 問題 に 関連 し て 最近 は "strain 

release'*” な る 青 葉 が 行なわ ち れ て 居り ます . 

“エネ ルギー の 放出 | と いつ て 何故 悪い の で し ょ う 5 
か ? 地震 の と き 地 殻 ( 鉱 は mantle) 中 の その 震源 
に な る 部 分 に 生じ た 人 歪 が ある 程度 又は 全部 :! な く 
な る と と は 箕 ら く た し か で お 。 し か し て の は の の 
様 な 力 に よ つ て 生じ て いた か と か , どれ 位 の 拡がり 
の 部 分 に エネ ルギー が 歪 と し て た くわ えら れ て いた 
か と か いう こと が 問題 な の で あり , エネ ルギー の 放 
出 を strain release と いつ て みた と ころ で 地殻 変動 
の 測定 の こと を strain accumulation の 測定 と い 5 
の と 同様 何 の 進歩 も な い 様 に 思え ます. 


ー ド と 余震 の 起り か た 
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SE えい 合 

大 き な マ グ ニ チ ュー ド の 地震 (浅い 地震 ) は , た 
だ , 地震 動 が 大 きい だ け で な く , その ほか の いろ い 
ろ な 現象 を と も な う も の で ある . た と えば , 広い 範 
囲 た わた つて 地殻 変動 が 生じ た り , 海 の 地震 で は , 
津 渡 が 起 つ た りす る . その ほか , 地磁気 , 地 電流 の 
変化 が 報告 され て いる も の も ある し , 光学 的 現象 が 
観測 され る こと も ある . また , 大 地震 の あと に 続い 
て , た くさ ん の 小 地 震 が 起り , これ ら は 余震 と 呼ば 
れ て いる . 大 地震 の 前 後に お いて , 地震 波 速 度 の 変 
化 の 有無 も 問題 に な つて いる . 

地震 の 大 き さ が 大 きく な れ ば な る ほど , それ に 伴 
うこ れ ら の 現象 の 大 き さ や , 超 る 範囲 も 大 きく な る 
傾向 か ある と と は た し か で ある が , その くわ し こい 
と は , 資料 が 少 い た めか , まだ あま り よ くわ か つて 
いた ない 。 

こと で は , この よう な 問題 の うち , 主として , 余 
震 の 発生 が 「 本 城 」 の 大 き さ に ょ つて , どの ょ うに 
変る か を 調査 し た 結果 を 述べ て , マグ ニチ ュー ド の 
応用 の 1 例 と し た いと 思う . 

大 きたな 地震 の あと に 起 つた 小 地震 の うち, 本震 か 
ら 時 間 的 空間 的 に , どの 程度 は な れ て いる も の まま 
で , 余震 と いえ る か と いう と , これ に は 一 定 の 基準 
は 無い よう で ある . その 時 に 応じ て , な ん ら か の 理 
由 で , 本 震 が 原因 で 起 つ た と 考え られ る も の を 余震 
と みな し て いる の で ある が , 本 震 と 余震 の 間 の 因果 
関係 が 物理 的 に は つき り し て いない 限り , 決定 的 な 
と は どう と ゃ も いん な い の で ある , 

Fig. 1 は 南海 道 地 震 (1946 年 12 月 21 日 , /7ー8.1) 
前 後 の 地震 の 分 布 を 示し た も の で , 上 の 図 は , 前 6 


か 月 間 , 下 の 図 は 後 6 か 月 間 に 起 つた 小区 域 地 震 以 


上 (大 時 丸 ), 震央 の 決め られ た 局 発 地震 (小黒 丸 ) お 


Fig. 1. Distribution of epicenters for 6 months 
before and after the Nankaido Earthquake of 
Dec. 21, 1946. ⑨ : main shock 


よび 深 発 地震 (x 印 ) の 震央 が 示し て ある . これ を 
みる と , 特に 著しい と と は , 本 震 の あと , 四国 東 


S よ びそ の 沖 に わた る 椿 円 状 の 区 
こと で , これ ら は みみ 
その ほか に , 


衣 紀伊 半島 ワ 弟 前) お 
城 に , 多数 の 地震 が 起 つ て いる 
な 余震 と いつ て 差 支 えな いで あろ 2?. 
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九州 中 部 , 京都 府 方 面 な ど に も , いく つか 起 つ て い 
る が , こと と で は , これ ら は , 空間 的 ある い は 時 間 的 
に と び 注 な れ て いる の で , 余震 の 中 に 入れ な いと 
する 、 と れ ら を 余震 の 中 に 入れ て も 入れ な く て 
も , 余震 の 数 や エネ ルギー の 統計 に は , それ ほど 大 
き 7 が (と の 場合 202 を と える 15 法 ) 。 差 は で て こ な 
い . 

この 例 の ょ よう に, 沢山 の 余震 が 起 つ て , その 震央 
の 分 布 する 範囲 一 一 余震 城 一 一 が きめ られ る 場合 は 
まだ よい が , 余震 が 少 い 場合 , 特に 次 節 で 扱う よう 
に , 余震 が 有る か 無い か を 調べ る 場合 な ど は , 余震 
の 基準 を 決め て お か な けれ ば な ら な い . と ここ では, 
本 震 か ら 0.3", 10 日 以内 に 地震 が 起 つ た と き , 「 余 
震 を 伴う 」 と し た . 0.3? と いう の は , 岩 央 決定 の 誤 
差 が この 程度 は 考え を られ る と と か ら , 10 日 と いう の 
(5 クー チョ ニード N7IM 以 F の 地震 NG は 引 で の 余震 の 
うち 最大 の も の は 10 日 以内 に 起 つ て し まう こと が わ 
SC) ウ 提 (SZ22 る の 認 (Ne220RS 本 山国 且 2 の ② 
は , 余震 の 有無 の 判断 の 基準 で あつ て , 余震 が 沢山 
起 つ て いる 場合 は , 先 の 例 の よう に , この 範囲 外 の 
も の で も 余震 と 見 る と と は も ちろ ん で ある .) 

余 岩 は 限ら ちら れ た 時 間 , 空間 内 に , 多数 の 地震 が 発 
生 す る も の で ある か ら , 地震 の 発生 の 時 間 的 , 空間 
有 的 相関 な ど を 調べ る に つど ご う が よ いし , また , 余震 
の 起り か た か ら , 本 因 の 機構 に つい て の 情報 が 得 ら 
れ ち 可能 性 で 大 きい さこ と と で ほ , し か し , それら の 
点 に は あま り ふ れず に と , 統計 的 調査 の 結果 を 記す に 
呈 ど め る こと に ず する. 

以下 , 筆者 に よる 調査 の 資料 は , 主として , 気象 
台 の 要覧 , 月 報 お よび 観測 原簿 に ょ つた も の で あ 
る 


また , マグ ニチ ュー ド は "TsUBOr (1954) | の 式 
(に よ ょ つて 決め た も の で ある . マグ ニチ ュー ド を 使う 
統計 的 調査 に は , その マグ ニチ ュー ド を 決め る に 使 
つた 方 式 に 充分 注意 する 必要 が ある . 個々 の 地震 の 
2 al AC2KyeG 二 soa 語 所 り 誠 汗 US 
相 異 する こと は , 別に めずらし いこ と と で は な い が 
決め か た に ょ つて , いつ で も ゃ 系 統 的 に 0.3 $ ふ 相 異 す 
る よう な こと が ある と や は り 困 る . た と えば , 同じ 
地震 に つい て , A 方 式 に よ つ て 決め た マグ ニチ ュー 
WS |B 罰 天 に よ つ NG 決 め た マク ラニ NN の 
平均 し て 0.3 だ け 小 さく 出る と する と , ある 地震 群 
に つい て マグ ニチ ュー ド が 一 定 の 値 以 上 の 地震 の 数 


演 


は , A 方 式 に ょ つた 場合 と , B 方 式 に よ つ た 場合 と 
で 2 倍 も 違 つ て くる ある い は , A の 方 式 に よる マ 
グ ニ = ニ チュー ド が , B 方 式 に ょ る も の より , 6 あたり 
で 3 だけ 小 る 8 あ だ り で 090 たき KS 
る と , ある 量 そ が 68 の 間 で A 方 式 に よる マグ 
ニチ ュー ド と e+g774 と いう 関係 が ある と 
き は ,  B 方 式 に よる マグ ニチ ュー ド と は 到 ニ キキ 
0.7 8747 ぁ と いう 関係 と な り 妊 の 係数 が だ いぶ 違 つ 
て くる か ら , この 係数 の 値 と 意味 を も た せる と き に 
は よほど 注意 じ し な いと いけ な いと と に た なる コマ クー 
チュ ー ド の 本 家 で る GUTENBERG, RICHTER ら 
が 定め た マグ ニチ ュー ド も , 決め か た に ょ つて 系統 
的 な 差 が ある そう で (GUTENBERG and RICHTER 
1956b) どう に ゃ も 困 つ た と と で ある . 

$ 2. 余 懇 を 伴う 地震 

地震 を 次 の 三 つ の グル ー プ に 分 け て 考え る . 


(1i) 余 記 を 伴 つ た 地震 一 一 本 震 

(ii) 余震 が 観測 され な か つた 地震 

Gi) 地震 群 に 属す る も の (前 震 , 余震 また は 頻 
発 地震 ): た だ し , 地震 群 中 の 最大 の も の 1 つ 


は (1) に いれ る . 

この よう に 分 類 し て , 各 グ ルー プ に 属す る 地震 が 
どの くら い の 割 合 に な つて いる か 調べ て みた -. 

Table 1 は 日 本 附近 (Fig. 2 に 示す 範囲 ) に 趣 
つた 浅い ( 深 さ 70km 以 浅 の ) 地 震 (1926~1955 年 , 
マグ ニチ ュー ド 6.5 以 上 ), お よび , 日 本 内 陸 部 に 
起 つ た 浅い 地震 (1939-1946 年 , マグ ニチ ュー ド 4.5 
<6.0) に つい て , マグ ニチ ュー ドド 別 に , 各 グ ルー プ 
に 属す る 地震 の 数 , (ii) グル ー プ を 除い て (i) と 
(ii) ダグ ループ 中 で の ( i) グル ー プ の 占め る 数 の 百 
分 率 を 示す . 


Table 1 
Gou 計 本当 環 商 
、 KiOIH)IG1) に ーーー ン ニニ 
中 | )( IED 

In and Near| 有 7.0|29| 0| 6 100 
JAPAN ト 計 肖 
(1926 一 1955)6.5- ン 6.9! 46 | 15 | 24 74 

6.0 一 6.4| 8 3 が 8 
Im JAPAN 5.5 一 5.9 8| 3|22 73 
(1939 一 1946)5.0 一 5.4| 14 | 35 | 36 29 

4.5 一 4.9| 14 | 57 | 44 ly 
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と これ を みる と , まず , マグ ニチ ュー ド 7 以 上 で は 
10022 余震 が か ある. マグ = ニチ ュー ドド が 小さ く な る と 
余震 を 伴う 地震 の 率 が へ つて くる . も つと も , () 
グル ー プ は , 余震 が 日 本 の 観測 網 で 観測 され な か つ 
だ いう 5 だけ で , 余震 が まつ た く 無 か つた と いう と 
と で は な い の で ある か ら , 観測 網 の 感度 が よく な れ 
ば , (1) グ ルー プ の うち で も (i) に 移る も の が で 


GKN る か で 知れ な い 。 し か が し, マグ ニテ ュー ド 6 以 
上 で は , も し (1) グル ー プ の うち に , 観測 され な 
い 小 余震 が か あつ た と し て も , その マグ ニチ ュー ド は 
( 1) グルー プ の 余震 に くら べ て , か け は な れ て 小 
さい よう で ある か ら , (1) と (ii) と の 区 別 は や は 
り 意 味 が ある も の と 思う . 


2 還 の 
Black circle 
White circle 


な ぜ 余 圭 が た くさ ん ある 地震 と な い 地 震 と が ある 
か , 余震 の 有無 と 発震 機構 また は 震源 附近 の 地殻 の 
状態 と どう いう 関係 が ある か な ど は 特に 興味 が ある 
問題 で ある . Fig. 2 は 1926-1955 年 の 間 に 起 つた 
マグ ニチ ュー ド 6 以 上 の 浅い 地震 の 震央 で , 黒丸 は 
(i) グ ルー プ , 白 丸 は (1 せ ) グ ルー プ の も の で ある . 
(Gi) グ ルー プ の も の は 記し て な い ). と れ を みる 
と , 北海 道 か ら 関東 に か け て の 沖合 に 折 丸 が 多く, 
その 分 布 は や や 規則 性 が ある よう で ある . また , 一 
つ 注 意 す べき こ と は , 「 余 震 の 余震 」 は 逢 に な いこ と 
が 多い と いう こと で ある . 余震 の うち で も , た と え を 


Table 2 
felt unfelt 

3 一 6 hours | 0 1 
Before | | 

ー3 0 

0 一 3 1 3 
After 3 一 6 2 3 

6 一 9 0 1 


Epicenters of shallow earthquakes (1926 一 1955) 


: 補 (GOD 財 ( 抽 拓 
・ Group ( ii ) 


ば , 裁 後 地 震 (1927 年 3 月 7 日 , 4=7.5) の 一 余震 
( 4 月 1 日 06 時 09 分 , 47=6.2) の ょ うに 多数 の 余震 
を と も な つた も の も ある が (9 5, Fig. 11 1@⑩) 参 
照 ), 一 般 に 余震 の 余震 は あま りな い . た と え を (ば, 
十勝 沖 地震 (1952 年 3 月 4 日 , 覆 =8.2) の 一 余震 
( 3 月 10 日 02 時 04 分 , 4ー7.0) は , 小津 波 を と も な 
つた も の で ある が , その 前 後 の 地震 の 数 を 調べ て み 
な と 。 Hable2 の うり とく この 穴 枯 の 
後に 数 が あえ た よう に は 思え を ない. も し 単独 に ルル 
= 7 の 地震 が 起 つ た と する と , その 直後 か ら ぁ ふつ 5 
は 多数 の 余震 が 起 る は ず で ある が , この 地震 の 後に 
は その 余 城 は た いし て 起 つ て いな い ょ う で ある . 同 
様 の 例 と し て , 南海 道 地震 の 一 余震 (1948 年 4 月 18 
日 , 47=7.2) の 際 $ も , その 後に 有 感 2 回 が 観測 さ 
076=7KS 人 OKG2 の の (ol 論 っ (US の MS 2 シン ジル 9Z) で に 
震 の 起り か た は , ほとん ど , お 互 に は 無関係 で , 本 
震 だ け に 影響 され て いる も の と 思わ れる . 

な お ASADA (1955) が 関東 地方 の 地震 に つい て , 
余震 を 伴う 率 を 調べ た 結果 を みる と , Table1 の 結 
林 計 の 導 小 さく 軸 で い め の これ は KS そら 
く , 有 感 地震 だ け を 扱 つ た た めで あろ 5 と 思わ れ 


38 字 


と どう 

$S3. 最大 の 余 寺 

余 岩 の 大 き じじ め に 余 朋 
つと も ゃ も 大 きい も の の マグ ニチ ュー ド を 求め た . Fig. 
3 は 横 軸 に 本 震 の マ 7, 縦 軸 こ に それ 
と 最大 の 余震 の マグ ニチ ュー の 券 7 ガー 
22C2 ド つ 700 の 0G あ る の ドニ ルル を ン 7- 7 は 0 
か ら 3 まで の 間 に わ た つ 2 の は ガラ 
か る . 2 が 2 
最大 動 の 振幅 の 読み と り の 報告 が な た いため, 
20 と たり の よ で 
て くる こと が ある が , が 6.5 以上 で は 格 が 2 
な 決め られ て いる の で , 7 
と の 関係 を みる と , 点 の ば ぼら 


の や 


7 - 7 ル 47 が 大 


さ を 調 べ る て : 生 の うち ゃ 
ウー ジコ ュー ド 
ド 4 と 
みる と , 
で (人 ばら つ い で いる 
5068 


ニュ ンー 


目 し て と ルー 大 > と 
CS が 7 が 小さ く な る と 
きく な る 
ん 


よう な 傾向 は な いよ う で ある 


0 


8 


ご: 


Fig. 3. Relation between magnitude of main- 
Shock 7 and magnitude of the largest after- 
shock 7 


Mo 以上 上 に つい で グー 
5 1 は /7ー ル カニ 1.4 と な る . すなわち , 
3 
導入 さい 


の 頻度 分 布 


トバ 3 に コ 
CD 


つい で を だ, 本震 が 起 つ 
まで の 時 間 間 隔 ね を 調べ て みる と 


て か ら , 最大 の 余震 


が 起 る 
, Fig. 5 の よう 


に な る . と れ を みる と , 本 震 の マグ ニチ ュー ド 半 大 
きく な る と , 時 間 間 隔 も 多少 大 きく な る 傾向 は うか 
が える が , ば ら つ き が 大 きい の で , 両者 の 関係 を 決 
め る まで に は 和 李 らら な い . 最大 の 余震 は 7ー6-7 だ 
と , 数 分 一 10 日 後 の 間 に 起 る が , M 生 7 と な る と 10 
日 以上 後に 起 る 場合 ゃ 生じ て くる 
no に 
店 e 
| て 
2 @ 
内 伯 S 1  】 攻 L 】 @ り 3 
に 関 明 】 ⑯ 
の 1 @ さ 吉 $ 
に る 2 る 2 
地 " ゃ に 
2 ) 
$9 e し 8 に 
@ @ @ 
o 呈 W 上 た 
) 請 寺 @ ン 
< 6 る 
$ 
2 の 4 
2 @ 
1 還 肖 
= エ 寺 1 」 
6 7 8 
Fig. 5. Time interval between main shock and 


the largest aftershock 


$ 4 放 震 の 数 と エネ ルギー 


ある マグ ニチ ュー 本 
す よ うに 有限 で ある り 余 岩 群 


ミク 旦 7T ッ て みる 
グ ニ チ ュー ドド が 77 か ら 77T977 


ょ , 次 飾 に 記 
人 守 992 
596 で 

まで の 余震 の 数 


の 数 ( 
(SWRS27a 


地震 の マグ ニチ ュ 


隊 人 pp ここ で は 。 マグ ミチ 
ュー ドド が 導 以 上 の 余 岩 の 数 一 果 積 天 度 一 (2) 
を 用 いる こと に する 
log (7)d77 ニ (g-677)977 人 本 
が 成立 つと すれ ば 
log (7) = ニ g/ー677 (028 


と な る か ら , が () と は 直線 関係 に な る . 実 
侍 , この 直線 関係 は W の 小さ いと ころ か ら , よく 
成り 立つ ょ よう で ,。 その いく つか の 例 を Fig.6 だ 示 
選 I お く 還 申 の 表 肉 愉 林 誠 の マク ニー チョー ド を 

、 MNT の 
ころ の 黒丸 は , 附近 の 観測 所 で 観測 し 得る と 思わ れ 
る 最小 の 余震 の マグ ニチ ュー ド と , 観測 され た 余震 


100 て 
6 SS 
2 か 
6 
1 記 」 に を す 2 
4 の 6 7 
Fig. 6(a). Magnitude 一 cummulative frequency 


relation for aftershocks of the Tango Earth- 
quake of Mar. 7, 1927, 7 三 7.5 


1000 Rs ] 


1000 Se 
100 | 3 
10 
ル 7 
1 」 | 1 | の 
4 5 6 7 
Fig. 6(b) . Magnitude 一 cummulative frequency 


relation for aftershocks of the Boso-Oki 
Eathquake of Nov. 26, 1953, 7/7ー7.5 
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の 総数 か ら 決 め た も の で ある . (ある い は , 有 感 に な 
る 最小 の マグニ チュ ー ド と 有 且 人 胡 の の 総数 か ら 決め 
た も の も ゃ も ある.) 係数 6 の 値 は .。 だいたい, 0.6 
1.5 の 範囲 に あり , 0.8-0.9 程度 が ふも ふつ と も 多い . 
と 1 
co 
ご 3 
ニー ニー ニニ > 
7 ん A, 必 
RING/ 
標準 的 余震 群 と し て , マグ ニチ ュー ド 果 積 頼 度 
図 が , Fig.7 の よう に 表わさ れる も の に つい 


て 考え る . 本 震 の マグ ニチ ュー ド を 性 , エネルギ 
ー を ゎ , 最 大 の 余震 の マグ ニチ ュー ド を 本, 
ネル ギー を 太 , 以下 , 大 き さ の 順に , 5, 4 の,…・ 


ニー 


5 ルプ PPCD ) 5 の, PO の FESCEO 5 
夏 - 7 ニ (3) 
と する と 
1 
4 ニル ーーー デー。 (4) 


エネ ルギー と マグ ニチ ュー ド の 関係 と し て 


log アー ニッ 寺 8 7 (5 
導 る 上 の 余 岩 の 総 エ ネル ギー リリ 月 (は 
2 た 攻 24 
ャ =1 
三 10% よ BCー が (8/0). (6 ) 
7 が 7 クラ 
9 の = 2 の の 86>1. (2 


余震 の 総 エ ネル ギー と 本 震 の エネ ルギー の 比 は 
7/ 王 10-PXC(8/6) (8) 
最大 の 余震 の エネ ルギー と 余震 の 総 エ ネル ギー の 
比 は 
太 / 三 1/((8/ の ). (9 ) 
2772 王 3 の ( の ラリ 時 0D 二 770=ー 還 2) 康 着陸 (0 国 な ジ の 
いろ な の 2 に 対す る g4/ 婦 お よび 女 / 女 , を 計 
算 し て みる と , Table 3 の ょ よう に な る 
た と えば 6 み 三 2.1, 8/6 王 1.7, (8 ニ 1.5, 6=0.9, 
7% 三 1.4) と する と , 余震 の 総 エ ネル ギー は 本 震 の エ 


40 宣 。。 津 和信 。 | 疹 


Table 3 
86 |N: 引 : 垢 除 4 軸 ee の 2 20 ドク 
| 
が 他 。 | 0.02 0.018 0.016 0.015 0.013 0.012 0.011 0.910 
抗 放 。 | 0.38 0.44 0.49 0.583 0.61 067 0.72 0.77 


ネル ギー の 1.6%, また , 余震 の 総 エ ネル ギー の 5 る . また ぬ の を と の よう に お いて , 72 を か えて 
ち 49 多 は 最大 の 余震 1 個 で 占め られ る と と に な みる と 婦 / 名 は 次 表 の よう に な る 。 


Table 4 
ー 
7 症 当 也 8.0 2.5 _2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 
匹 / が 。 (000065 0.00036 0.0021 0.011 0.065 0.36 0.37 
(0217) 


これ を みて も 余震 の 総 エ ネル ギー と 本 震 の エネ ル と に 特に 関係 が か なかつ たよ うに, 万 ,/j と 7 と 
ギー の 比 は , た い へ ん ば ら つ き が 大 きい こと が わか も 特に 関係 は な いよ うに みえ る . マグ ニチ ュー ドド が 
る 。 い 小さ く な る と , 余震 を 伴う 率 は へ つて くる が , 余震 

Fig. 8 は マグ ニチ ュー ド 6.5 以上 の 地震 に つい を 伴う も る の に つい て は 。 余震 の エネ ルギー は 寺 常 に 


て , 実際 に 個々 の 余震 の エネ ルギー を (5) 式 か ら 
ぐ り ギ 夢 的 に は 記 ら 4 ンズ 2 < 計 
来 め ※。 (8=1.5 と で) も れ を 合計 し 0 を | し) ーー 半生 
比例 する よう に みえ る . 


求め , 万 ./ 契 , と 本 震 の マグ ニチ ュー ド と くら べた 
も の で ある . これ を みる と , 前 節 で 秦 と 7-77, $ 5. 才 震 の 数 と エネ ルギー の 時 間 的 減衰 

一 定 の マグ ニチ ュー ド 以 上 の 余震 の 数 の 時 間 
的 減衰 に つい て は , OMoRI の 双曲線 公式 が 有 
ly に 名 で ある . これ は . 本 震 か ら の 経過 時 間 が # 
か ら 《 上 の 4 の 間 に 起 つた 余震 の 数 を (の の と す 
る と 


4 
の の 古っ 
2( む の 7 NT 2// (10) 


で 表わさ れる . こと で 4, C の 値 ほ は 。 下 震 に 
より , また 時 間 の 単位 お よび どの 程度 の 大 き さ 
以上 の 余震 か ら 数 を る か に ょ つて 異 る . 

この 式 が 成り 立つ と する と , 本 震 か ら ? 時 間 後 
まで に 起 つた 余震 の 数 ⑦ は , 
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Fig.8. The ratio of energy of aftershocks 


and the main shock. Fig. 9 


地震 の マグ ニチ ュー 


が の = xog= ス lg( っ 還 1) 1) 


と な る . し た が つて , いま , 横 軸 に 1og& 
0 を と つて , 時間 後 ま で の 余 》 
2 旨 SEEE3 9 こ の Na FI うに な りり 。 
る と 積算 曲線 は 直線 に 滞 近 し て , 


縦 軸 に 
数 を 示す 曲線 

を が 大 きく な 
その 傾斜 は 4 と 


ド と 余震 の 起り か た 41 


な 人 。 つま り >o= で WW( の っ co と なる. | と と の 
が , 多く の 地震 に つい て , その 余震 数 の 積算 曲線 を 
か いて みる と , Fig. 9 の.a の ょ よう に は な ら な く 
て , (⑳⑩0)』 の よう に , た が 大 ぎ きぐ な る と, 次 第 平 め 
に な つて くる . つま り 余 震 数 は 有限 の 値 に な る . 
Fig. 10 に その 実例 を 示し た ., 


800 4 x 1010 
600 3 
400 2 
200 1 
0 5 | 0 
0.01 0.1 1 10 100 1000 days 
Fig. 10. Summation curve of the energy and number of aftershocks 
of the Boso oki Earthquake of Nov. 26, 1953 
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(1) The Tango Earthquake (Nar. 7, 1927, /7 三 7.5) 

(2) The Tottori Earthquake (Sept. 10, 1943, /7ー7.4) 
(3) The Imaichi Earthquake (Dec. 26, 1949,/7 三 6.7) 
(4) The Tokachi Earthquake (Mar. 4, 1952,、/7 三 8.2) 


Fig. 11 に は , いく つか の 地震 に つい て , 両 軸 と 
も 対数 目盛 で , 1 日 ど と に 観測 され た 余 圭 を プロ ッ 
ト し て ある .。 つま り , 吸 三 1 上 日 あし て, を に 対す る 
(の を 示し た も の で ある . た だ し , 本 震 直 後 の 1 
日 間 は 除い て ある . 本 震 直 後に は , 地震 計 の 脱 針 の 
の た め 観 測 も れ や 大 き な 余 震 に 重 つ て 小さ な 余震 が 
埋もれ て し まう た め , 稚 測 数 が 小さ く 出 る 危険 か あ 


る か ら で あ る . 
この 図 を みる と , 点 は ほほ 直線 に の る と みな せる 
か ら 


w(94 ニ ーッ (12) 


の の 値 は 図 か ら ゃ わか る ょ うに 1.4 前 後 
小さ な C 


の 笠 /( り か 
で ある . 7 王 0 で 無限 大 と た ならない ため 
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と な り が ④⑳ は 有限 で ある 

マグ ニチ ュー ドド 7 を こえ る よう な 大 地震 で は , 数 
か 月 か ら 数 年 後 ま で も , か な り の 数 の 余震 が 観測 さ 
れる . と の ょ うに , 本 震 か ら 相 当 長 時 間 た つた 後 の 
数 の へ り 方 は 前 式 で う えら れる も の より , 多少 異 つ 
て いる よう に みえ る . それ は 
(15) 


【/(6 人 ん あの 20517/// 
の よう に 指数 関数 で 表わさ れる よう で ある . Fig. 
12 に は この 例 を 示し て ある . 
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Fig. 12 Monthly numbers of felt after- 
shocks of the Fukui Earthquake of June 
28, 1948 


(10), (13) ある い は 14) 式 の 意味 で ある が , 
(10) の OMoRI 公式 に は , ENYA ある い は KUSA- 
KABE の 解釈 が ある . また (15) 式 は , 放射 性 物質 
の 崩 諫 の ょ よう に, 本 震 の 際 生 じ た "種子" が 一 定 の 
確率 4 で “余震 "に な る よう な 考え か た ゃ 成り 立 
つ . 1⑪3) 式 に つい て は , 適当 な 説明 が 得 ら れ な い 
が , 地震 の 続発 性 と 類似 し て いる こと が 注目 され 
る . 続発 性 の ある 地震 群 に つい て の ToMopA の 研 


= 
9H ト 


究 (1954) に よれ ば , 一 つの 地震 と 次 の 地震 の 時 間 
間隔 て の 頻度 分 布 z(y) は 


xydre 4) 


で よく 表わさ れ , の は 普通 の 地震 (火山 性 等 で な い ) 
で は 1.4 前 後に な る . と の 式 と (2) 語調 
た く 同 じ 形 で ある し , の の 値 る ほぼ 一 致し て いる . 
前 に 述べ た よう に , 余震 の 起り か た は 余震 同志 で は 
あま り 影 響 を 受け ず に , 本 震 の 影響 が 大 部 分 で ある 
と する と , 16) の r は 本 震 か ら の 経過 時 間 を に お 
きか えら れる か ら (12) と 同じ に な る . 

エネ ルギー の 時 間 的 減衰 は 数 より 複雑 に な る . 前 
節 で の べた ょ うに , 最大 の 余震 1 個 だ け で , 余震 
の 全 エ ネル ギー の 数 十 多 を 占め て いる し , 大 きい 余 
震 数 個 集め れ ば , ほとん ど 90% に も な る か ら , 余 
震 の エネ ルギー は ほとん ど 大 き な 余 震 数 個 で 占め ら 
れ て し まつ て いる . 小さ な 余震 が 沢山 起 つ て も エネ 
ルギー に し て は 僅か し か 出 た と と に な ら な い . エネ 
ルギー に つい で て, (13), (15) の よう な 式 を あ で は 
め る こと を 試み て も ゃ , 実際 は ば ら つ き が 大 きく て , 
どの 式 が よ < 合う か と か , その 式 の 意味 に つい つて 
考察 する の は 無理 の よう で ある . 

Fig. 10 は 余震 数 の 積算 と 同様 に エニ ネル ギー の 積 
算 曲 線 の 例 も 示し て ある . た だ し 単位 (左側 スケ ー 
ル ) は マグ ニチ ュー ド 0 の 地震 の エネ ルギー を 1 と 
し , (⑤) 式 の 8@ は 1.5 と し て 計算 し た も の で ある . こ 
れ を みる と , む 二 14 時 間 こ ろか ら 急 に 沢山 の エネ ル 
ギー が 出 て , 数 の 積算 曲線 と は , だ いぶ 形 が 違 つ て 
き て いる . と の よう な こと と は , 他 の 地震 に つい て 同 
様 な 図 を 書い た 場合 し ば し ば み ら れ る も の で ある . 

この エネ ルギー の 積算 曲線 に 大 き な 段 の つく と こ 
ろ は , 最大 の 余震 が 起 つ た と ころ で ある . 前 に 記し 
た よう に , これ は 本 詩 後 数 分 一 数 日 の 間 で 起 る . 最 


Fig. 13 


地震 の マグ ニチ ュー ド と 余震 の 起り か た 叫 


大 の 余震 一 つ で 余震 の 全 テ エネ ルギー の 数 十 多 を 占め 
る の で ある か ら , 大 き な 段 が つく の は 当然 で ある . 

BENIOFF (1951) は 南 カ リフ ォ ル ニヤ に 起 つ た い 
くつ か の 地震 に つい て , 万 の 積算 曲線 を 書い て , 
これ が Fig. 13 に 示す よう に な る こと を 示し た . 
同氏 は パ 巨 < 宛 は 一 つの 地 寺 に ょ る 地殻 の 
Strain の 変化 (断層 の 変位 ) と 考え て , 戸 の 積 
算 は , 本 震 に よ つ て 生じ た Strain の 回 復 を 表わす 
も の と し た . そし て 岩石 の Creep の 実験 結果 と く 
ら べ て , 積算 曲線 の 初期 の 直線 部 分 は Compres- 
sional strain の 回 復 , 後 期 の 上 に 凸 の 部 分 は , Shear 
strain の 回 復 で ある と し て いる . 

と ころ で , 数 の 積算 曲線 と エネ ルギー の 積算 曲線 
50S 還 EIC19 グ の NIIKIUD ら 2 つつ NIIVN る と ET が る 
と , 余震 の マグ ニチ ュー ド 別 頻度 の 分 布 も . 時 と と 
も に 変 つ て いる の で は な いか と も 思える. 少く と 
も , マグ ニチ ュー ド の 大 き な 男 囲 で は , 変化 が な け 
れ ば な ら た ない. Fig. 14 (a) ほ は , Fig.10 の に あげ た 
地震 に つい て , 二 つ の 期間 に つい て , マグ ニチ ュー 
ド と 累積 頻度 の 図 を 書い た も ゃ の で ある . 図 中 白 丸 は 
エネ ルギー が た くさ ん 出 て いる 期間 , 黒丸 は その 前 
の 期間 に 対す る も の で , 両 期間 の 長き は 異 る が , 余 
震 の 総数 は 同じ に な る よう に と つて ある . 同様 な 例 
ee、4.(D9。4o 示 LHS し カカ スグ チュ 
ー ド の 小さ いと ころ で は , 変化 か が ある か どう な か は 


4 5 6 


Fig. 14 (4). Magnitune-cummnulative frequency 
relation for aftershocks of the Boso-oki Earth- 
quake, Nov. 26, 1953, 2ー/7 ま 0 
Black circle: 26th 03h00m 一 09h 00 m 
White circle: 26th 09h00m 一 18h 00 m 


が わし い . 
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Fig. 14(b). Magnitude-cummulative frequency 


relation for aftershocks of the Kern Coun- 
ty Earthquake of july 21, 1952,/7 三 7.7 
Black circle: 21st 13h00 m 一 24 h 00 m 
White circle: 22nd00h00m 一 27th24h00m 


SAKUMA (1954) の 統計 的 検定 に よれ ば , 本 岩 か 
ら 1/2 日 , 1 日 後 と その 前 と の 間 に , マグ ニチ ュー 
ド ( 有 感 半径 を 使 つた ) 別 頻 度 分 布 に 有意 の 差 は み 
と め ら れ な いと の と と で ある 。. 

この よう な 問題 は , 余震 の 総 エ ネル ギー の 大 部 分 
を 占め て いる 大 き な 数 個 の 余震 の 性 質 を くわ し く 研 
究 し て か ら 考 えた いも の で ある . また , 本 圭 に よ つ 
て 生じ た 地殻 変動 の その 後 の 化 変 の 観測 も 望ま れ 
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る . 今 ま で , いく つか の 地震 に つい て , た と え ゆ , 
旨 数 の 断 悦 の 動き な ど が 観測 され た が , 本 土 後 数 
一 数 か 月 後 の 稚 測 で , Fig. 13 の 積算 曲線 が , 平 
02 し 滞 らい 
直後 で 余震 が 盛 に 起 つ て いる 時 の 観測 が ある と お も 
12 の NO39RN の 記 
2 ほか が 長期 間 に わ た つて 起り, 
小さ な 地震 だ と , 早く の て し まう 傾向 が ある 
0 の か の る ま で 時間 
(Fig. 13 の ) を いく つか の 地震 に つい て 求め , 
マグ ニチ ュー ド と の 関係 を 書く と Fig.15 の よう 
(CSARK2D77(G= 
$ 6. 余 亡 域 の 大 き さ 
地 思 0 ほど , その 余震 の 起 る 範 


半 
と 余震 域 


HG:30 和 FI 
面積 4(km2) の 間 に 
log 4=2.13+0.00286 束 , 海 の 地 震 
1og 4 オー1.50 二 0.00311 素 , 際 の 地震 


(17) 
(18) 


の 関係 を 出し た . 筆者 と SEKI (1954) は , さら に 
資料 を 加え て , 本 震 の マグ ニチ ュー ド と の 間 
に , 7 6.5^ っ 8.5 の 範囲 で 
log 4 オー/7ー4 (19) 
の 関係 を 出し た . 
し か し , これ ら の 調査 で は , 個々 の 余震 の 震央 位 


思 の 誤差 が 大 きい た め , 結果 が 確か で な い お S お それ が 
あつ た の で , 次 の ょ うな 方 法 で 再 調査 し た . 
余震 域外 の 一 稚 測 点 で 観測 され た 余震 の アー 時 
間 の 頻度 分 布 を 求め て みる , た と えば 鳥取 地震 
(1943 年 9 月 10 日 4 三 7.4) の 神戸 に お ける 観測 , 
お よび 長野 地震 (1941 年 7 月 15 日 履 三 6.2) の 長 
野 に お ける 和 失 測 結果 は Fig. 16 に 示す よう に な る . 
同様 の 図 の 例 は , 大 地震 の 余震 の 現地 稚 測 の 報告 に 
し ば し ば 載 つ て いる . と の ア ^ て 8 時 間 の 上 限 と 下 
限 の 差 か ら , 観測 点 か ら ゃ つと ゃ 遠い 余震 と 近い 余 
岩 の 岩 央 距離 の 差 が 求め られ る . これ を , 余震 域 の 
直 穫 の と 考え , カテ ( ア < ぐ S 時 間 の 上 限 と 下限 の 
差 I<6m と 5 で (km) を 求め 。 林 選 の マク ニナ 
mi ド 7 と 山際 じ で みる と, Rig 16 の また に た 
る . これ か ら , 必 と の の 関係 と し て , 7 5-8.5 
の 範囲 で 


log カテ 0.5 7-2 (20) 


と なる. (xr/④ の 2 ニオ と すれ ば , と れ は (19) と ほぼ 
一 致す る 
た だ , 注目 すべ きこ と と は , 前 の 調査 で は 同じ 


で る, 海 の 地震 の ほう が , 陸 の 地震 より が 4 が 大 き 
く 7Cc つ (Oo の の (の 2 る が り アー ンー ざ 時 間 か ら 求 め た リグ 


了 守 計 遇 その よう な 差 か あま = り 認め られ た ない. 0 
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Fig. 16. Frequency distribution of ア -S In- 
terval for the aftershocks of the Tottori 
Earthquake (Sept. 10, 1943, /ー7.4) ob- 
served at Kobe and the Nagano Earthquake 
(July 15, 1941, 77ー6.2) observed at Naga- 
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Fig. 17. Magnitude of earthquake and the 
linear dimension of the area of aftershock 
OCCurrenCe. 


地震 の マグ = チュード と 余震 の 起り か た ) 


は , お そら く , 前 の 調査 で は , 海 の 地震 の 震央 位 財 
の 誤差 が , 陸 の 地震 より , 大 きか つた た めで あろ 5 
と 思わ れる . 


Fig. 18. Magnitude of earthquake and the 
linear dimension of the central area of 
tsunami or the length of the earthquake 
fault. 


余 寺 は 本 震 に と も な つて 地殻 変動 が 生じ た 区 域 に 
起 る と いわ ち れ て いる , ISHIMOTO (1937). そう する 
と , 地殻 変動 の 生じ た 範囲 に つい て も (20) 式 と 同 
じょう に , 導 と 関係 が か つけ られ る は ず で ある . ま 


た , 海 の 地震 で は , 津波 の “" 浪 源 城 ” の 直径 と 7 

と の 間 や ゃ 同様 に な る も の と 予想 され る . Fig. 17 
は この 関係 を し た も の で , 図 中 三角 は 地殻 変動 の 
範囲 を 示す も の と し て , 観測 され た 断層 の 長 さ と 
4 の 関係 を , 販 丸 お よび 黒丸 は 津波 の 浪 源 域 の 直 
径 と 4 と の 関係 を 示し て いる . 日 本 附近 で マグ ニ 
チュ ー ド が 7.4 を こえ る 陸 の 浅い 地震 で は , か な ら 
ず , 断層 が 観測 され て いる し , また , マグ ニチ ュー 
ド が 7.4 以上 の 海 の 浅い 地震 に は , か な ら ず , 津 
波 が 観測 され て いる . な お お Fig. 18 の 浪 源 域 の 大 
き さ は OMoTE (1947) お ょ び IrpA (1956) の 研究 
に よ ょ つた も の で ある . 両氏 は 独立 に , 有 感 半径 と 浪 
源 域 の 直径 の 関係 を 示し て いる が , ここ では, 有 感 
半 徒 の か わり に , マグ = ニチ ュー ド を 使 つ て 書き 直し 
た も の で ある . 

余 志 の 震源 位 賀 が くわ し く 調 べら れ た 例 は , あま 
り 多 く は な い が , その 結果 を みる と , 余震 は 余震 域 
内 で 一 様 に 起 つ て いる の で な く て , と こと ころ ど と ろ に 
比較 的 寂 集 し て 起 つ て いる よ うに みえ る . また , 
時 と と も に , その 起 る 範囲 が 拡 が つて ゆく 傾向 も 5 
か が える . 前 に 記し た よう に , 余震 の 半数 は 本 震 か 
ら 数 時 間 一 数 日 以内 に 起 つ て いる の で , 本 震 直 後 か 
ら の 観測 か が な いと , 余震 の 全 ほ う 5 は つか め だ な い . 
この こと か ら も ゃ , 地震 の 常時 稚 測 綱 の 精度 と 感度 の 
向上 が 望ま れる . 
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1957 年 1-3 月 の 顕著 地 坊 
1 月 3 日 Vladivostok 附近 の 深 発 地震 

1 月 3 日 21 時 48 分 35 秘 ころ , 43。eN, 131 
> PE, 深 さ 約 600 km に 起 つ た も る ので, 北海 道 の 
南東 部 と 本 州 の 一 部 で 有 感 , 最大 寺 度 上, 最大 有 感 
距離 は 釧路 管内 茶 内 まで 1200 km. USCGS の 資料 
(6 上 N 肝 じ (は フグ: 7(PaS) 

な お この 地震 の 約 1 時 間 後 の 22 時 43 分 に 余震 が 
あつ た . 

1 月 18 日 御前 崎 は る か 南方 沖の 深 発 地 回 

1 月 18 日 07 時 26 分 49 秒 ころ 33.05N, 137.8SE, 
深 さ 約 360 km に 起 つ た も の で , 関東 , 東北 両 地方 
の 一 部 と 三島 , 網代 , 高松 で 有 感 , 最大 震度 1, 最 
大 有 感 距離 は 福島 管内 中 村 ま で 600 km. 
熊本 附近 の 局 発 地震 

2 月 中 旬 か ら 3 月 上 旬 に か け て , 
発 地 震 ( 無 感 ) が 頻発 し た . 
-4 秒 が 最も 多 か つ た . 


熊本 附近 に 局 
P っ S は 5 秒 以 内 で 2 
日 別 回 数 は 次 表 の 通り で あ 


人 Aleutian islands の 津波 地 堪 

3 月 39 日 23 時 22 分 こと CAN 証 BMADAWV (に 2 
規模 な 地震 が 起 つ た . この 地震 に 伴 つ て 発生 し た 津 
波 の た め Hawaii の Oahu, Kauai 両 島 に 3,000,000 
ドル に 上 る 被害 が あつ た . 本 邦 で は 軽微 な 津波 が 信 


測 さ れ た が , 被害 は な か つた . USCGS に よれ ば 
4 : 8-8。 (Pas), 8 (Berk). な お , 多数 の 余震 
が 観測 され た . (気象 庁 地震 課 ) 
RA 。 会 、 き 
字 会 記 事 
〇 委員 会 


1957 年 3 月 23 日 ( 土 ) 10* 25 み 12400, 於 東大 


出席 者 浅田 , 井上 , 宇佐 美 , 宇津 , 金子 
巴川 , 本 多 , 松沢 , 吉山 , (内 田 ) 
本 多 委 貞 長 は り 31 年 度 委 員 及 幹事 の 方 え へ の 挨 
拶 が あり , 本 日 の 議題 へ 入る . 

議 題 

1, 32 年 度 委 員 長 選出 , 開票 結果 , 投票 総数 18 票 
有効 数 同じ . 井上 8 票 , 松沢 人 も 和 達 3, 佐々 
1, 宮部 1, 浅田 1, と な り 井 上 委員 の 委員 長 就 
任 の 承諾 を 得 た . 

2. 彰 日 科学 奨励 金 の 件 . 
依頼 を 受け た . 
い 点 , 


> 竹内 , 


田 治 米 氏 よ り 1 件 , 推薦 
審議 の 結果 , 問題 , 金額 共に 小さ 
推薦 の 対称 と し て 不利 で ある の で , 浅田 委 


員 よ り 至 急 同 氏 宛 , 内 容 の 附 加 方 を 連絡 し , 本 会 
より 推薦 する 事 に し た . 


3. 串 魚 殖産 銀行 特殊 清算 事務 所 より 本 会 所 持 の 社 
僅 ( 形 鮮 殖 産 債券 ) の 人 権 申立 を する 様 通知 を 受け 
た が , 関係 書類 が 紛失 し て いる の で , 放 乗 する 事 


に し た . (500 円 債券 , より 返却 され る 金 
額 は 250 円 ) 

国外 と の 雑誌 交換 の 件 . 
(Australia) 及 青 圧 大 学 (韓国 ) ょ り 交 換 依頼 を 受 
けた . 年 次 交換 ヶ所 が 増加 し て 行く の で 今後 は , 

委員 長 及 誤 事 会 で , 和 和 MM 本 りー 事 
に し た . (現在 交換 を 条件 と し て 送付 し て いる ゃ 
の は Dominion 0 その 他 米 国内 9 ヶ 
所 ( ツ 連 1 を 含む ). 父 ツ 連 , 中 共 よ り は 購読 申込 
を 受け て 居り , (10 巻 は 各 号 47 冊 の 注文 ) 学会 
の 収入 源 の 一 部 と な つて いる ). 


申立 に 


や 


Univ. of Queensland 


56 学 会 
5. 会 計 の 収支 決算 の 件 , 今年 度 発行 の “地震 "は 


8 巻 4 号 より 現在 の 9 着 2 号 迄 で ある が , 9 巻 
3 号 迄 を 入れ 4 司 を 年 度 文 出 と し て 決算 する 事 
(た 且 

. 学術 会 議 選挙 管理 委員 の 件 . (広野 委員 代理 , 浅 
田 委員 報告 ) 地 物 連合 より 上 記 候 補 者 の 推薦 依頼 
を 受け た が , 期日 が 切迫 し て いた た め , 広野 地 物 
連合 幹事 の 一 存 で 宮村 氏 を 本 会 より 推薦 . 再選 
(力武 , 宮村 , 高橋 浩一 郎 氏 の 中 より 2 名 選ぶ ) 


〇 ゝ 


に は , 宮村 , 高橋 両氏 を 推薦 し た むね 報告 が あり 
委員 会 は 之 を 承認 し た . 


EN 


. Dix 氏 招 へ い の 件 (坪井 委員 報告 ), 同氏 より 本 
国内 で の schedule に 余裕 が 取れ な いた め , 来 日 
を 取り や め る むね 連絡 を 受け た が , 日 本 側 の 関係 
者 の 受入 手 等 も と と の つて いる の で 来 日 を 延期 し 
て は どう か 同氏 の 都合 を 問合せ る むね 報告 を 受け 
7 

32 年 度 調 事 選出 ( 新 委 員 長 の 指名 に よる ) 
庶務 幹事 〇 宇佐 美 , 宇津 , 浅田 , 竹内 , 田 
会 計 ? 〇 野 日 , 山川 

ヶ 監査 、 飯田 , 田 治 米 

編集 幹事 〇 佐藤 ( 良 ), 


学会 連合 幹事 広野 


9 


アテ キビ 


安芸 , 竹内 


地方 幹事 札幌 … 佐 久間 , 仙台 … 鈴 木 , 名 古屋 
島津 , 京都 … 吉 川 , 福岡 … 下 鶴 
〇 印 は , その 主任 幹事 
編集 委員 〇 坪井 , 松沢 , 萩原 , 本 多 , 佐々 
9. 春 李 講演 会 の 件 , 日 時 : 5 月 12 日 19 日 中 の 
3 日 間 
会 場 : 学士 会 に 交渉 し た と ころ 使用 料 が 高く , 


本 会 と し て は 無理 な の で 理学 部 2 号館 講堂 , 日 
仏 会 館 , 蔵前 工業 会 館 人 等, 宇佐 美 委員 に 交渉 を 
依頼 . 
ジン 22RS ジ 2 2 6 
田 , 宇津 氏 
会 場 , 日 時 が 決ま り 次 第 講演 申込 通知 と 共に 会 員 
に 連絡 する . 
測地 , 火山 学会 に も 同じ く 通 知 す る 事 に し た . 
〇 幹事 会 
1957 年 4 月 22 日 ( 火 ) 130015400. 於 東大 理 
1 号館 308 号室 
出席 者 井上 委員 長 , 浅田 , 宇佐 美 , 宇 津 , 佐 藤 , 竹 
内 , 田 , 広野 , 山川 , 測地 学会 原田 氏 (内 田 ) 


Magnitude に 関し て 坪井 , 浅 


記 


談 題 
UL 


報 


9 


事 


報告 

朝鮮 殖産 債券 に つい て は , 
わ むね 通知 (4.13) し た . 
地震” 変換 の 件 .① Univ. of Queensland に 
は 9 巻 以 前 は 1 Set. 104 必 で 購入 され た い . 10 
巻 以 降 は 交換 に 応 ま る わ ね 通知 (4.22). @ 青 丘 大 
学 へ は 購 護 さ れ た いむ ね 通知 (4.13) し た . 

会 計 報 告 . 31 年 度 収支 決算 


その 債権 を 放 乗 する 


収入 30 年 度 繰越 ~ 175,009 
祭 費 272,250 
雑誌 売上 113,781 
広 得 代 12,000 
女 部 省 補助 金 100,000 

計 673.040 

支出 人 件 費 57,600 
雑誌 印刷 代 376, 261 
雑 費 80,784 

計 。 514,600 

32 年 度 繰越 158, 440 


地球 物理 学 連合 報告 . 学術 会 議 選挙 管理 委員 に 
つい て , 得票 結果 が 通知 され た . 力武 , 高橋 , 宮 
村 氏 の 順 . よ つ て , 力武 , 高橋 両氏 が 管理 委員 に 
決定 . 
告 及 審 議 5. 第 9 回 太平 洋学 術 会 議 に 提出 する 
論文 の 件 . 地 物 連合 を 通し , 太平 洋学 術 研 究 連絡 
央 上 員 会 より 来る 11 月 18 旧 より 1 ヶ月 ベン シュッ 
ク で 開か れる 標記 会 議 に 我が国 より ゃ 太平 洋 に 関 
係 の ある 論文 を 提出 する の で 本 会 の 専門 分 野 に お 
ける 論文 の 選定 方 依頼 通知 が あつ た . (報告 ) 一 一 
要項 を と り ま と め て 会 員 に 通知 する 事 と し , ( 学 
会 プ ば ログ ラム と 共に ) 提出 の 如何 に つい て は , 原 
稿 か が 集 まつ た 上 で 検討 する 事 に し た . 

“地震 "交換 の 件 . Geology Library, (Univ.of 
California) より 8 状 1 号 以降 の 地震 の 交換 依 
頼 を 受け た 件 を 承認 し た . 


・ 佐 久間 氏 逝 去 に 関し て . ① i) 委員 長 の 名 で 記 


電 を 打つ た . ) 委員 一 同 と し , 3,000 円 御 香 で 
ん を 供え た . ii) に つい て , 5 月 の 委員 会 に 
提出 各 委 上 員 の 承認 を 得 た 上 , 100 円 づつ 集め る 事 
Ge 

② 同氏 死去 に よる 委員 補充 に つい て 次 点 松本 利 
松 氏 が 繰り 上 る 件 に つい て , 幹事 会 は 異議 を 持た 


民 
沙 


な い が 委 員 会 に 計る 事 に し た 

③ 過去 の 例 に 従い , “地震 " に 同氏 の 略歴 , 写 
真 , 論文 題目 等 の 掲載 に つき 検討 し た . 火山 学会 
で $ ゃ 行う か も 知れ な い が , 一 応 本 会 独自 の 立場 で 


本 


事 57 


写真 及 略 歴 を 掲載 する 事 と し , 編集 幹事 ) 佐 衣 氏 
に 資料 間 集 方 を 依頼 , 5 月 の 委員 会 に 報告 する 事 
2 1 の 


5) 幻 燃 , 暗 幕 , 灰皿 , ビラ , 立 札 等 会 場内 外 の 
諸 準 備 , 係 田 , 宇津 , 山川 幹事 . 
6) その 他 , 各 南 任 者 . 田 治 米 , 竹内 , 浅田 , 鈴 
木 , 下 鈴 , 宇佐 美 , 幹事 
、 委員 会 及 総会 の 議題 その 他 , 1) 委員 会 , 総会 
の 日 時 は 上 記 の 通り , 2) 委員 会 え 場 は 東大 岩 研 
会 議 室 の 予定. 3) 議題. 
1. 報 告 各 係 報告 
アン ケー ト 集 計 結 果 (総会 の み ) 
予算 及 決 算 の 件 
地震 分 科 会 報告 
地球 物理 学 連合 報告 
Il. 審議 秋季 地震 学会 開催 地 及 ン シン ポジ ウム 
の 件 
佐久 間 氏 死去 に よる 委員 補充 の 件 . 
な お , 例年 , 当日 の 委員 会 庫 上 で 新た な 議題 提案 
が あり , 時 間 の 関係 上 , 充分 な 結果 を 得 ず し て , 
総会 に 持ち 出し 混乱 する の で , 事前 に 委員 各位 の 


。、 プ ログ ラム 編成 
13 日 14 日 15 日 
き 講演 ) 講演 yz 講 ) 
障 需 数 半 開 病 | 講和 
4 | 地 球 内 部 | 3| 55| 険 圧 及 調査 | 7| 145| 地 郁 | 1| 2z0 
物 性 | 7| 124| Magnitude 3| 45| 津 波 | 2| 35 
Se 地 選 計 9 60 
前 | | G90) 
79) か 2R 放 他 | 3| 60 
| 委員 会 (12.00-13.30) に 革 っ っ 直 9 。 
6 もう 8 用 900 オーー スム ま 明寺 燥 破 地震 動 | 4| 75 
キ | 流 動 ] 導 | 南極 の 報告 (13.30 こ 14.30) 宏 
| 実験 ) 4 80 Symposinm4.30>16.00) | 弄 地 と 共催 | 12| 155 
後 | | 総 会 (16.00 て 17.00) 
30Meeasgs 42700 の (230) 
1) 15 日 午後 を 測地 学会 と 共催 に する . 提案 議題 の 有無 を 問合せ る 事 に し た . 
2) 毎日 09.00 こ 17.00 と する . 〇 答 員 会 
3) 記念 撮影 は 13 日 正 征 と する . 係 , 田 幹事 1957 年 5 月 14 日 . 120013230 誰 東 大 震 研 会 
4) 懇親 会 , 佐藤 , 安芸 幹事 , 第 1 候補 東大 好 議 室 
伝 会 . 出席 者 井上 , 浅田 , 宇佐 美 , 宇津 , 河 角 , 鈴木 , 


田 治 米 , 竹内 , 坪井 , 萩原 , 本 多 , 和 達 
1. 報告 事項 
1. 各 幹 事 報 告 , 1) 庶務 報告 ( 字 佐 美 幹事 ) 
① 会 員数 . 普通 390, 柳 助 14 ヶ所 (149 ロ ), 
購読 174 口 , 以上 4 月 1 日 現在 . 
③⑫ 佐久 間 委員 (北大 ) 死 訂 の た め , 委員 長 名 で 吊 
電 を 打つ た . 又 委 員 1 同 の 名 で 香 開 3,000 円 
を 送 つ た . 
③⑬ 朝日 科学 奨励 金 に つい て 田 治 米 会 員 よ り 推 薦 
方 依頼 が な あつ た の で 提出 し た . 題目 , 地殻 構造 
の 研究 並び に 発震 機構 解明 に 対す る 地震 表面 流 
の 応用 , 金額 70 万 
④ 朝鮮 殖産 銀行 の 債権 500 円 を 書類 紛失 の た め 
放 乗 じ た . 
⑤ 32 年 度 委員 選挙 結果 は 地震 Vol.9 No.4 の 
通り , 双 委 員 長 は 選挙 の 結果 , 井上 宇 則 が 当選 
し た . 総 投票 数 18, 無効 な し , 井上 8, 松沢 
4。 和 達 3, 佐々 1, 宮部 1, 浅田 1. 又 新 幹 
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事 が 任命 され た . 

@⑥ 。 林 年 11 月 18 目 より , 
ク で 開か れる 第 9 回 太平 洋学 術 会 議 に 提出 す 

る 論文 の 募集 の 通知 が 日 本 学術 会 議 太平 洋学 術 

研究 連絡 委員 会 より 当 学 会 に あつ た の で 会 員 各 
位 に 知ら せ た . 

⑦ 本 年 9 月 トロ ント で 開か れる IUGG 総会 に 
提出 する National Report の 草案 が 地球 物理 
学研 究 連 絡 委 員 会 地震 分 科 主 任 和 達 氏 より 当 学 
会 に 送ら れ , 検 詞 , 意見 を 求め られ た の で 同 リ 
ポー ト の 写し を 各 委 員 に 送 つ た . し 

(広野 幹事 不在 の た め 代 読 ) 科 学研 2 柳 配 分 委 
員 . 本 会 は 先 年 度 の 松沢 委員 を 引き 続き 推薦 し 


12 月 19 日 迄 パン ュ ッ 


雑 費 65,000 
計 526,100 
残高 (次 年 度 繰 越 ) 12, 340 


会 費 納入 率 (75 一 762), 印刷 費 (本 年 度 は , 9 巻 


4 号 一 10 巻 4 号 計 5 回 の 予定 ) 等 若干 の 質疑 
応答 が あ り 承認 . な お , る 條 飛 23 邊 鹿 決 算 報 告 と 対し 


て は , 会 計 監 査 田 治 米 氏 より 監査 の 結果 間違い な 
いと の 申 添 が あり 全員 承認 し た . 
I. 地震 分 科 会 報告 
( 和 達 幹事 報告 ) IUG トロ ント 会 
は 沖 P 夫 縛 飲 
2. IGY 報告 (萩原 幹事 報告 ). 
ll. 密 議 事項 
1. 次 回 学会 開催 地 及 シン ポジ ッ ム の 件 . 松代 , 名 
古屋 , 岐阜 が 候補 に 上 つた が か 岐阜 を 第 1 候補 と 
し , 名 吉屋 と 相談 し て や つて いた だ く 様 当事者 に 


会 議 の 出席 者 
し で 久野 の 三 氏 に 決 つ た . 
総会 記事 と 同じ . 


お 願い する 事 と し た . シン ポジ ウム は , トロ ント 
会 議 の 報告 と する . 

2. 佐久 間 氏 死去 に よる 委員 補充 の 件 . 次 点 松 本 氏 
39 票 , 飯田 氏 37 票 に つき , 松本 氏 を 委員 に 繰り 
上 げた い ぞ お ね 説明 . 承認 され だ . 

C 総 。 会 

1957 年 5 月 14 日 16*20 ゅ 17450w% 於 東大 理学 

部 2 号館 講堂 

議長 : 金井 清 

赤 題 : 報告 事項 1. 各 幹 事 報 告 . 1) 庶務 報告 . 


( 字 佐 美 幹事 ) 〇 て ④ 委員 会 に 同じ . 

⑧⑬ 学会 に 関す る アン ケー ト 集 計 結 果 , 計 49 通 , 
傾向 と し て 「 講 演 時 間 , 1 人 当り の 論 女 数 に 制 
Es 多 関 係 の 深い 学会 
連絡 を と つて 行う 」 が 多く , その 結果 を 考え 
2eemwms 1 論文 15 分 に 限り , 測地 
共催 した. その他 の 主 な 意見 は 次 の 通り 
a. ゲ コ 書 叶 和 呈 

し て F く 人 の を めで は どう 


た が , 地震 関係 の 当選 者 は な か つた . 4 月 に 入 
り , 日 高 委員 より 配分 に 関す る 会 議 に 補助 と し 
て 地震 より 1 名 出席 方 を 依頼 され , 松沢 氏 を 
相 民 ア 7 だ 
2. 編集 報告 (安芸 幹事 ) 
③④ 9 巻 4 呈 初 校 々 正中 . 
⑧ 奮 つ て 投稿 され た い . 
3. 会 計 報 告 (宇津 幹事 ) 
③ 31 年 度 決算 報告 
収 入 前 年 度 繰越 175,009 円 
普通 会 費 143,250 
禁 助 会 費 141,000 
雑誌 売上 113,781 
婦 部 省 助 成金 100,000 
評 673,040 
安 ゴ 軸 印 届 費 376,216 
件 費 57,600 
お 事務 
人 学会 仙 傘 ] 90794 
計 _ 514,600 
残高 (32 年 度 繰越) 158,440 
③⑧ 32 年 度 予 算 の 件 
収入 見 込 前 年 度 繰 越 158,440 円 
普通 会 費 150,000 
禁 助 会 費 80,000 
雑誌 売上 50,000 
婦 部 省 助成 金 100,000 
記 。 538,440 
文 出 見 込 印 刷 費 400,000 
/N … 作 生誕 費 61,100 


・ 雑誌 を 充実 し て ほし い . 
We を 充実 じ で ぐ ほ 
2), ③). 委員 会 に 同じ 
I. 地震 分 科 会 報告 


28 


c. abstract (講演 


1. (松沢 幹事 報告 ) IOGG トロ ント 会 議 の 出席 者 は 
最終 決定 で 坪井 , 笠 井 , 久野 3 氏 と な つた . 電 磁 


気 か ら は , 長谷 川 (万 ), 


に な る . 駐 , 島津 (CANADA)), 


佐藤 (U.S.A) 両 


み 
学 会 


氏 の 意向 を 伺 つ た 上 , 出席 を 希望 すれ ば し か る ベ べ 
く 考慮 する . 何 震 研 か ら は 高橋 ( 竜 ) 氏 が 行か れる 
模様 . 

2. 1GY 報告 . ( 和 達 主任 幹事 代理 菊原 幹事 報告 ). 
1GY 地震 関係 の 委員 は , 和 達 , 松沢 , 佐々 , 本 
多 , 萩原 . 
地震 分 科 地 球 内 部 構造 専門 委員 は , 竹内 (主任 ), 


島津 , 三木 , 力武 , 下 稚 , 中 村 ( 公 ) 

I.G.Y. 計画 , 1) 国内 . 

1) 東北 大 遠 地 地震 及 脈 動 観測. 

(2) 東大 地 物 三 点 観 測 

(3③) ヶ 震 研 遠 地 地震 (筑波 ) 及 脈動 観 油 ( 仙 波 , 


三鷹 ). 

($) 気象 庁 , 松代 地震 観 , 長崎 海洋 気象 台 , 遠 地 
地震 観測 . 
(⑤) 京 大 (阿武 山 ), 遠 地 地震 観測 及 脈 動 観 測 , 三 
点 観 測 

(6⑥) 京 大 (阿蘇 ), 三 点 観測 . 
その 他 必 要 に 応じ 気象 庁 観 測候所 の 記録 参照 , 検 
討 す る . 

(以上 詳細 は 「 科 学 」5 月 号 参 照 の 事 ) 

2) 国際 . 1GY 西 太平 洋 地 域 会 議 ( 米 , ソ ツ 同盟 , 中 
2 イ 議 705 ツ ビン 語 作 22N2RS ジ 25 ニン ベジ シトシン ク 7 
盟 ), で 地震 の メカ ニズム を 行う 事 の 提案 ( ツ 同 
盟 ベ ルー ツ フ ) が あり , その 研究 セン ター 及 朋 動 
研究 の た め の 地 域 セ ンタ ー (日 本 が その 候補 地 ) 
を 設け る 事 に つい て 来る 9 月 IUGG トロ ント 会 
議 後 に 行わ れる 1GY の 会 議 で 検討 する . その 他 
特別 の 研究 と し 長 周 期 地 震 波 , 地殻 構造 , 地殻 変 
動 (傾斜 計 , 伸 計 に よる ) の 御 測 を 行う . 
現在 IGY セン ター は , A( 米 ), B( ソ ツ ), C( ス ト 
ジン シル を ン 02 の ECIUN の 

3) 西 太平 洋 地 域 会 議 加盟 国 中 , 特に ツ 同 盟 中 共 の 
現状 , 方 針 等 を 知り た く , 和 達 主任 の 名 に 於 て 来 
日 を 依頼 し た と と ろ , ツ 同 盟 よ り ベ ルー ソフ, サ 
バレ ンス キー, 中 共 よ り 季 , 謝 氏 等 地震 専門 家 が 
来 日 懇談 し た . 

則 . 地球 物理 学 連 合 報 告 . (広野 幹事 ) 

1. 学術 会 議 選挙 管理 委員 . 本 会 より 前 任 者 宮村 氏 
を 推薦 し た が 学会 連 会 全体 で の 再選 結果 , 高橋 
(気象 学会 ), 力武 (電磁 気 ) 両氏 に 決定 し た 

2. 学術 用 語 制定 , 本 会 は まだ 着手 し て いな い . 連 
合 内 で は 祭 象 学会 が 先 年 度 の 了 予算 に より 開始 
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3. 委員 会 1 の 1) の ⑧ に 同じ . 同 報告 対し 
会 員 山 口 ( 生 ) 氏 より 今年 度 学術 会 議会 員 地 球 物理 
関係 は 4 名 に 減少 し た が , 候補 乱立 を 防ぐ 様 連 
合 で 調整 され た いと の 申し 出 が あり , 之 に 対し 宮 
村 氏 より 利害 関係 が な いむ ね 説明 が あつ た . 

審議 事項 定足数 78 出席 数 (委任 状 17 を 含む ) 
74, 定足数 に 満た な いた め 流 会 する か 耕 か 検討 
幹事 より 会 場 に 持ち 合 さ な い 委 任 状 が あり , 之 を 
含め て 78 を 越え る と の 申し 出 を 受け , これ を 慣 
例 と し な いと の 申し 合せ に より 議事 進行 , 者 議事 
項 に 移る 事 に した. 
1. 次 回 学会 開催 地 及 シ ン ボ ジッ ウム の 件 . 

1. 開催 地 前 日 の 委員 会 索 と し て 名 古屋 , 岐阜 , 松 
代 ( 会 場 が 適当 で な い ) が 上 げ ら れ た 事 を 説明 . 名 
古屋 大 , 岐阜 大 の 方 が 出席 され て いな いた め , 総 
会 と し て , 委員 会 案 中 京 地 区 を 採択 , 変 渉 は 委員 
会 に 一 任 す る 事 に な つた . 

2. シン ポジ ウム 委員 会 案 が 採択 され た . 

l. 佐久 間 氏 後任 委員 の 件 . 委員 会 案 が 採択 され 
が 

央 . その 他 , 国 治 米 氏 より 毎回 定足数 に つい て は 間 
題 と な る 事 で あり , 予算 審議 等 , 支障 を 来たす 事 
も 考え られ る の で 定足数 を 確保 する 様 多 力 され た 
いと の 申し 出 が あり , 金井 議長 より 幹事 会 が し か 
る べく 取り 計 う 様 と の 補足 が あり 閉会 し た . 

〇 国際 地球 観測 年 地震 観測 に つい て 
これ に 関し , 国内 セン ター 広野 幹事 か ら 下 記 の よ 

ぅ う な 知ら せ が あ つた . 


昭和 32 年 7 月 30 日 
依 。 頼 書 
IGY 地震 分 科 国 内 セン ター 坦 事 
広 野 卓 三 
本 年 。/ 月 1 目 よ りり 向う 1 EE 6 月 に わた つづ つ 5 
IGY 維 測 が 始ま り ま す . 之 に つき まし て , 国内 の 
地震 学者 に 知 つ て お いて 戴き た いこ と や 御 協力 を お 
願い し た いこ と と が あり ます の で , 別紙 の 様 な 女 草 を 
「 地 震 」 の 学会 記事 に 掲載 し て 戴き た いと 思い ます ・ 
どう ぞ よ ろ し く 斑 願い 致し ます . 
地震 学会 委員 長 井上 宇 骨 様 
わが 国 に お ける 国際 耶 球 観測 年 地震 観測 に つい て 
I.G.Y 地震 観測 は 遠 地 地震 稚 測 ・ 脈 動 観測 ・ 特 
殊 研 究 お よび 南極 に お ける 徹 測 ( に 分 か れる . それ ら 
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の 稔 測 所 と 稚 測 項目 は 別表 の 通り で , 特殊 研究 の 国 内 セン ター は 気象 庁 地 震 課 ( 和 達 主任 ) で ある . 


内 セン ター は 圭 研 (菊原 主任 ) 遠 地 お よび 上 派 動 の 国 


人 ie 計 


に 15 部 国内 セン ター に 提出 する . 報告 書 に は 次 
の 各 要 素 を 記入 する こと に な つて いる . 
観測 所 名 , 緯度 , 経度 , 高度 , 地盤 , 年 月 , 地震 
計 和 常 数 表 (器械 名 。 zz。 作 ,。 の, p, 2, な, 
sz, 検定 月 日 ) 倍率 曲線 , よみ と り (地震 番号 , 
日 時 , 相 , 周期 , 振幅 , 2, 使用 器械 , 備考 ) . 

2 上 動 観測 報告 も 毎月 まとめ て 翌々 月 10 日 まで に 
15 部 国内 セン ター に 提出 する . よみ と り は 3 成分 
に つい て 1 日 4 回 (0, 6, 12, 184 G.M. 呈 ) 行 
う , た だ し 国際 観測 日 及び 期間 に は 毎時 24 回 ょ 
みとり を する . た だ し 補助 観測 所 は 平日 通り の よ 
みとり を する . よみ と り は 周期 , 振幅 , 性 質 に つ 
いて 行う . また 月 動 風 の と き は 1 日 8 回 (0, 3, 
6,9,12, 15, 18, 214 G.M.T) を 行い , か 月 動 
冊 の 始 時 , 終 時 , 最盛 時 , お よび 最大 振幅 時 の 振 


区 分 | 観測 所 名 
遠 地 地震 観測 | 仙台 (東北 大 ) | 電磁 地 震 計 
筑波 山 ( 震 研 / の 
阿 武 山 ( 京 大 ) ヶ ,。 ガリ ッ チ ン , 1000 倍 
松 代 (気象 庁 ) / , 改良 が リッチ ン , ウン ドア ンダ ー ツ ソン 
抽 計 aa 結 02D / 
脈動 稚 測 
正規 須 生 観測 | 阿武 山 ( 京 大 ) “ 
仙 台 (東北 大 ) "| 電磁 式 地震 計 
名 吉 居 (名 大 ) 
筑波 山 (大 研 ) | 電磁 式 地震 計 
AM GE 
| 松 。 代 (気象 訂 ) | カリ ッ チ ン 式 地震 計 
長 岩 ( ヶ ) | 電磁 未 地震 計 
三 点 観測 | 田 。 無 ( 東 大 ) 
障 RS 還 国 箇 ( 款 請 忌 ) 
生 本 8 
脈動 補助 観測 | 東 京 (気象 庁 ) | マイ ンカ 式 地震 計 
鳥島 ( ヶ ) | 普通 地震 計 
根室 , 札幌 ( ヶ ) | ウー ヘル ト 式 地震 計 
秋田 , 高知 ( ヶ ) / 
名 吉 屋 ( の ケ 
屋 * 交 " 島 C 2” う / 
1. 遠 地 地震 観測 で 報告 する も る の は 77 へ 6 を 標準 と 幅 ,。 周期 , 性 質 を よみ と る . 報告 書 に 記入 する 要 
し , 各 和 観測 所 ご と に 毎月 報告 を 翌々 月 10 日 まで 


素 は 遠 地 と 同じ で ある . た だ し , よみ と り は (日 
時 , 性 質 , 周期 , 備考 。 使用 器械 ) だ け と する . 


国際 観測 日 
19576 二 MI 主 27 直 28 二 29 WIJHS 且 9 落 20 
VI 用 26 消 2/ WI 朗 O5 二 9019 
WU 12。 25j 26 WN に NpV6 MSb 2 
IX 舞 征 間 23 詳 用 代 二 30) MI6 還 7 二 24 
22 寺 29 順 24 MI が 124 二 5 
1 細 語 1 放 1 議 22 XS 天 3 靖 1220 
が HI 細 S 王 山 ON21N ウ め KO 計 間 間 122 二 13 
1 靖 5 2 9 及 > 放し 詳 記 
1 十 10 貞 819 志 20 %N 還 OUDIR MM 
目 議 20 刻 228 1959. IS 4 二 9R00 
国際 観測 期間 


1957. VI 20-29 


X 刈 12 っ 21 


TX 18 っ 27 1958 邊 17-26 


学 会 


VI 15^24 
TX 13-22 
3. 脈動 三 点 観測 は 各 担 当家 暑 が 連絡 を と り , で き 
2 の Oi ラ (よめ 応寺 SEY の GWS の 5 二 層 とき 特 
別 の 気象 条件 で 本 観測 に 重要 と 思わ れる と き は 観 
測 に つと め る よう に する 

. 南極 で は 自然 地震 観測 お よび 人 工 地 吉 観 測 を す 
る こと に な つて いる . 観測 開始 は 1958 年 3 月 こ 
ろ の 予定 で ある . 

特殊 研究 は 次 の 6 つの テー マ に わか れ て いる . 
Seismicity の 研究 

発震 機構 の 研究 

脈動 の 研究 

長 周期 地震 波 の 研 

地殻 構造 の 研究 

歪 力 の 鞭 積 の 研究 


XX 12 っ 21 


OS 庄や 誠 の に 
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E 事 61 


この 研究 は I.G.Y 期間 中 に 各 関 係 者 に よ ょ つて 絢 
化 さ れる こと が 望ま て れ て いる , こと に 同一 研究 題 
目 に 従事 する 方 は お 互い に 連絡 を と りな が ら 研 究 
を 進め て いた だ きた い . また 上 記 項 目 に 概 当 する 
研究 給 文 を 発表 され た 方 は 論文 題目 と 簡単 な 要 上 結 
を 国内 セン ター に お 知ら せ 下 さい . 又 研 究 結果 を 
学術 雑誌 等 に 御 発表 に な つた 場合 は 別 刷 を 10 部 , 
国内 セン ター に お 送り 下さ い . (I.G.Y 期間 中 で 
し た ら 別 刷 代 を セン ター で 負担 し ます ) 

な お , 研究 結果 を 国内 セン ター に お 送り 下さ る の 
は T.G.Y 期間 終了 後 で も 差 支 を あり ませ ん . 


6. 観測 資料 (南極 ぉ 含む ) は 毎月 定期 的 に 世界 デー 


・ タ セン ター A(USCGS, USA), B(Inst. Aero- 
climatology, Moscow, USS), C (BCIS, Stras- 
bourg, France) に 送ら れる . 特殊 研究 も 別刷 を 
集め た も の を 報告 と し て 同様 に 送ら れる . 
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1 ビン pp パ 


目 時 。、 妥 和 .82. 親 5. 月 18 月 自 ま 6 上 
坦 所 9 還 。 ー 館 講堂 


13 日 09.00~12.00 東大 理 竹内 " 均 , 中 大 工 小林 直 太 
1. 電磁 流体 力学 的 Dynamo の 時 間 的 特性 17. 表面 に 一 悦 が ある 場合 の Rayleigh 型 
(15 分 ) 東大 理 加藤 有 昭 七郎 波 の 分 散 に つい て (15 分 ) 
2. 地 磁 先 ダイ ナ モ の 時 間 的 特性 (15 分 ) 中 大 工 小林 直 太 
東大 理 竹内 均 ~・ 帝国 石油 恒川 純 吉 
3. MgO-model と し て の P-layer (10 分 ) 17. 機械 基礎 周辺 地 艇 の 波動 速度 に つい て 
名 大 理 和田 卓 導 (15 00 大 阪 大 工 鳥 族 答 
4. 高圧 下 に お ける 抵 抗 線 歪 計 と 固体 の 圧 19. 複雑 な 波動 の スペ クト ル 的 研究 その 
縮 率 に つい て (10 分 ) 1 序論 5 分 ) 東大 震 研 安芸 敬 
京 大 防災 研 松島 昭 昔 20. 複雑 な 波動 の スペ クト ル 的 研究 その 
5. 低圧 下 に 於 ける 券 石 弾性 に つい て 2 常時 微動 (15 分 ) 
(15 分 ) 京 大 理 西武 過 雄 東大 震 研 容 姜 敬一 
6. 水 成 岩 の 弾性 (12 分 ) 21. 超 音 波 に 依る 弾性 波 伝播 の 模型 実験 
九 大 理 下 鈴 大 輔 , 妹尾 博文 , 野 日 博 治 (第 4 報 ) 玉生 就 いて 
7. 財 石 の 変形 測定 (19 分 ) (15 分 ) 東北 大 理 加藤 愛 雄 , 高木 章雄 
名 大 理 飯田 波 事 , 和田 卓 彦 22. 表面 波 の 伝 据 に 及ぼ す 潮 の 影響 (1) 
8. 振動 法 に よる 内 石 の 粘 弾 性 (12 分 ) (15 分 ) 
岐阜 大 工 片岡 明雄 , 小栗 幹 夫 東北 大 理 , 地震 観 鈴木 次 郎 , 石 壇 更 
9. チク ソト ロビ ピー 粘土 の 鋭敏 外 に つい て 
(15 分 ) 京 大 防災 研 山口 真一 14 日 09.00^12.00 
10. 聞 性 渡 に つい て 10 分 ) 23. 震源 の 深 さ , 震央 の 簡単 な 修正 (15 分 ) 
名 大 理 飯田 流 事 , 青木 治 三 宮本 上 頁 夫 
24. 最近 東北 地方 内 陸 に 起き た 2,3 の 発 
13 日 18.00 て 17.00 地震 に つい て (15 分 ) 
11. 熱 対 流 の 実験 15 分 ) 仙台 管区 気象 台 渡辺 偉 夫 
前 橋 測 選 所 千秋 鋭 夫 25. 岐阜 に 座 け る 微小 地震 観測 結果 に つい 
12. 平面 涼 の 多重 反射 (10 分 ) COO 臣 阜 大 農 村松 郁 栄 
名 大 理 青木 治 三 26. 関東 地震 後 の 地 震 活 動 に つい て 
13. 極小 群 速 度 。 極大 振 店 , 1/4 長 法則 (その 1) 15 分 ) 東大 震 研 浅野 周三 
(15 分 ) 北大 理 田 治 米 鏡 二 27._ 遠 地 地 震 に 於 いて 観測 され た S 波 の 
14. 表層 内 に お ける 振 巾 分 布 と 1/4 波長 法 性 克 に つい て (15 分 ) 
則 (15 分 ) 北大 理 田 治 米 鏡 二 京 大 理 日 本 光 方 
15. 分 散 曲 線 に つい て (15 分 ) 28. 最大 級 の 地震 に つい て (10 分 ) 
東大 理 佐藤 良輔 東大 岩 研 河 角 広 


MNO 29. 役 小 地震 の 規模 に つい て (0 分 ) 
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名 大 理 飯田 淡 事 東大 岩 研 松本 利 松 , 三 東 哲 夫 
30. 表面 波 の 振出 に よ つ て 松代 に お ける 萩原 尊 礼 
遠 地 地 震 の 「 マ グ ニ チ ュー ド 」 を 決め 
る 式 に つい て (10 分 ) 15 日 13.00~14.00 


気象 庁 地震 鈴 長宗 留 男 , 関 彰 40. 花 賠 岩 角柱 内 の 爆破 歪 の 伝播 (15 分 ) 
京 大 理 吉川 宗治 


14 日 13.30~17.00 41. 火薬 爆発 に よ つ て 生じ た 波 群 に つい て 
南極 の 氷山 及び 堅 水 の 地震 探査 の 二 , 三 の 性 質 (15 分 ) 
南極 観測 帰 朝 報告 (13.30~14.00) 東北 大 地 島 坦 
南極 地域 観測 隊 科 博 村内 必 典 42. 大 爆破 に よる 地殻 の 厚 さ に 決定 に つい 
地質 調 立石 哲夫 GWS(10S5) 東大 異 研 島 悦 三 
東大 震 研 松本 利 松 43. 大 爆破 地震 動 に よる 関東 地方 の 地殻 構 
シン ポジ ウム “マグ ニチ ー ド に 関し て ” 造 の 研究 (15 分 ) 
(14 .30 て 16.00) 爆破 地震 動 研究 グル ー プ 
東大 理 坪井 忠 二 , 浅田 敏 
気象 庁 宇津 徳治 測地 学会 と 共催 (14.00-17.00) 
44. 2 点 に お ける 平均 海水 面 変 動 量 の 差 に つ 
総 会 (16.00~17.00) tst (16669 北大 山 日 生 知 
15 日 09.00-12.00 45. 月 平均 潮位 の 変動 に つい て ⑪) (5 分 ) 
31. 1956 年 山西 省 大 地震 お よび 17, 18 世 地理 調 林 哲郎 
紀 華 北 に 頻発 せる 大 地震 に つい て 46. 形 の 原 三 等 三角 測量 政 測 結 果 (5 分 ) 
(15 分 ) 金沢 大 法文 慶 松 光雄 地理 調査 所 原田 , 大 院 
32. 震源 域 に 訟 ける 弾性 テ エネル ギー 蓄積 の 47. 平地 方 地盤 沈下 現象 に つい て (5 分 ) 
密度 に つい て (15 分 ) 地理 調 佐藤 裕 
東大 震 研 笠原 慶一 48. 一 等 三角 並 に 水準 測量 履 測 結果 報告 
33. 地震 断層 の 深 さ と 地殻 変動 の 様相 0 ラ 5 地理 調査 所 奥 田 
(15 分 ) 東大 震 研 笠原 腐 一 9. 重力 異常 と 地下 構造 の 近似 に つい て 
34. 地 艇 の 震動 性 状 に 関す る 半 実 験 式 ( 続 10 分) 名 大 理 飯田 次 事 , 青木 治 三 
報 ) (15 分 ) 東大 震 研 金井 清 50. 二 本 吊 り 短 周期 振子 に よ つ て 海上 重力 
35. 明神 礁 の 津波 HD 15 分 ) を 休 る 委 ター その 概 委 TO) 
東京 水産 大 三好 寿 打 大 理 坪 草 避 二 
36. 津波 の 廻 折 に 就 い て (10 分 ) 51. 二 本 吊 り 短 周期 振子 に よ つ て 海上 重力 
東北 大 理 中 村 人 平 を 測る 試み その 2 装置 15 分) 
37. 加速 度 地 震 計 と いう も の は な い (15 分 ) 東大 理 友田 好 婦 


気象 庁 研 修 所 高木 聖 
38. 体積 地震 計 に つい て (10 分 ) 
京 大 理 藤原 俊郎 
39. 地震 研究 所 の 常時 地震 観測 に つい て 
(15 分 ) 
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(Huji) and Other Volcanoes in 
Japan . 


火山 噴煙 の 用 り か た 
た 山尾 和 動 の 周期 疾 度 図 に つい 


「 乱 れ 」 と し て みた 火山 の 煙 


Recent Activity of Volcano 
Meakan-dake. 
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Local Geomagnetic Anomalies 
on and around Volcanic Domes, 
with Special Reference to the 
Anomaly on SyOwa-Sinzan,Usu. 


Physical Volcanology 
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地震 学会 賛助 会 員 (順不同 ) 昭和 29 年 3 月 1 日 現在 


三井 不動 産業 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 日 本 橋 室町 2 の 1 
鹿島 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 根 町 2 の 3 

大 成 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 銀座 3 の 4 

清水 建設 株 式 会 社 東京 都 中 央 区 室町 2 の 1 
(03RES 補語 (東京 支店 ) 二 代 田 区 大 手 町 1 の 6 
2 林 組 (東京 支店 ) 千代 田 区 丸ノ内 1 の 2 
織 本 建築 設計 計算 事務 所 東京 都 中 央 区 日 本 橋 動 殻 町 3 の 2 
茂木 建築 設計 計算 事務 所  、. 東京 都 文京 区 大 塚 町 33 

三 . 姜 地 世 株 式 会 社 ご 。. 東京 都 千代 田 区 丸ノ内 2 丁目 2 の 211 
保坂 振動 計器 製作 所 東京 都 文 京 区 小石 川柳 町 22 

電力 中 央 研究 所 東京 都 北 多摩 郡 狐 江 町 岩戸 1229 
明 石 製作 所 東京 都 品川 区 東 品川 5 の 1 

朝日 生命 保険 相互 会 東京 都 二 代田 区 丸ノ内 1 の 1 
生命 保 険 協 会 東京 都 千 代田 区 丸ノ内 3 の 4 
日 本 損害 保険 協会 東京 都 二 代 田 区 神田 淡路 町 2 の 9 
膝 島 計 機 製作 所 東京 都 荒川 区 日 暮 里 町 2 の 17 


岩 」 投 稿 規定 

1. 論説 の 投稿 は , 原則 と し て , 地震 学会 で 講演 済み の も る の に 限る . 2. 論説 の 長 
っ 当分 の 間 , な る べく 制 上 り 10 頁 (400 字 庄原 稿 用 紙 20 枚 位 ) 以内 と する : 

3. の の 000 
用 い , 外国 語 は 片仮名 又は 原語 を 用 いる と と . 44: 原稿 用 紙 各 貢 に 字数 を 赤字 で 明 
SC 5: TEA は 必ず 欧文 題目 と 欧文 要旨 を つけ る と と . 6. 多読 . 
点 。・ 等 を 明瞭 に 記入 する と と .. Z. 地名 , 人 名 の 読み に くい も の に は 振 仮名 を つ 
ける と と . 8. 数 字 は 漢字 を 用 い ず , アラ ビ ャ ヤ 数 字 を 用 いる と と . 9. 数式, 特 
(と 本 文中 の 式 は , な る べく 1 行 以 上 を 占領 せ ざ る 形 (例え ば , ん , sin て (5z%/) 
-($Szc カ の の の) の 如く ) に 書く と と . 10. 挿図 は 黒 イ ン キ に て 明瞭 に 書き , 出 上 り 寸 
法 又 は 縮 率 を 必ず 記入 する と と - 軸 上 り 寸 法 横 12 cm 縦 18cm 以上 に な ら な いよ う 
(と 注意 する と と . 図 の 中 の 次 字 は 刷 上 り 1mm 以下 に な ら ぬ よう 特に 注意 する て と と. 
原稿 に 赤字 で 図 の 挿入 場所 を 指定 する と と . 11. 挿図 , 表 等 の 説明 に は 欧文 を 用 
いる と と . 12. 引用 廊 献 は 最後 に 本 文中 の 引用 箇所 の 番号 を 附 し て 記載 する と と . 
13. 計 は 脚 庄 と し , 引用 箇所 の 番号 ( 計 1 の 如く ) 附 し て 別紙 に し た た め る と と . 

14. 特殊 な 図版 は (折込 , 色刷 , アー ト 等 , 用 紙 を 含み ) 当 分 の 間 著 者 が 費用 を 負担 
する と と -. 15. 別 剛 は 100 部 を 贈呈 し , それ 以上 は 著者 の 負担 と する . 16. 

初 校 以 後 の 校 正 は , 編 韓 係 に 一 信 の と と . 17. 寄 書 は 刷 上 り 2 頁 未満 (400 字 詰 

稿 用 紙 約 5 枚 ) と し , 欧文 題目 を つけ る と と . 寄 書 の 図面 は , 刷 上 り 横 6cm, 又は 
206nas お の よう (に 署 く と と 。 
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